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INTRODUCCION

Objetivo General

Desde la aparicidén de los circuitos integrados en los primeros afios de la década de los
sesenta, han tenido lugar grandes cambios en la forma de disefiar y de fabricar sistemas
digitales. Las continuas mejoras en la tecnologia, han incrementado enormemente ¢l rango
y la complejidad de las funciones que se pucden incorporar cn éstas pequeilas pastillas de
material semiconductor. La velocidad en el tratamiento de dates, la exactitud en su
funcionamiento y la cada vez mayor miniaturizacion de los microprocesadores los hace

adecuados para un gran numero de aplicaciones.

La computadora de viaje es un sofisticado clemento electrénico que ha hecho recicntemente
su aparicién en los automodviles técnicamente mas desarrollados. En general, esta
constituida por un sistema de sensores y un microcontrolador electirénico, estos elementos
permiten el monitorco constante de las condiciones del vehiculo, al mismo tiempo que
influyen directamente en su desempceiio al controlar algunos parametros come es la mezcla

de aire-combustible, la temperatura del motor, sisterna de frenos, etc.

Por otro lado, dentro del darea de cémputo se han desarrollado potentes herramientas, como
son los mancjadores de bascs de datos y las interfaces grificas de usuario, que permiten el

disefio e implantacion de sistemas robustos y veloces en muy poco tiempo.

Cada vez es mas comun el desarrolio de sistemas que involucren aspectos combinados de

computo y electrénica para resolver los problemas mas complejos que se presentan en la
sociedad moderna.



En la actualidad, muchas empresas del transporte en México no cuentan con mecanismos
eficientes para su administracion v menos atin con clementos que les permitan tomar

decisiones para incrementar la seguridad en sus operacioncs cotidianas.

El objetivo del presente trabajo es desarrollar un sistema basado en un microcontrolador, a
través del cuil se registren todas las situaciones por la que atraviesa un vehiculo en su

recorrido.

A diferencia de las computadoras de viaje actuales que solo intervienen en el

funcionamiento del vehiculo, el dispositivo desarrellado registrara la informacién mas

representativa durante un recorrido (similar a una “caja negra” en los aviones) para
posteriormente transferir esta informacion hacia una computadora personal, en’la cual se
realizara la interpretacion y andlisis de la informacion a través de un sistema que emplea

bases de datos relacionales y una interfaz visual para el usuario.

El sistema propuesto, pretende conformarse coimno un mecanismo convenientes para dotar a
las empresas del transporte en México de elementos que les permitan realizar una mejor
administraciéon de sus recursos al mismo tiempo de elevar la seguridad y eficiencia en sus

operaciones.




CAPITULO 1

ANTECEDENTES Y CONCEPTOS BASICOS




1.1 Perfil de las vias terrestres en México

Milenios antes de Cristo, hombres con fisonomia mongoloide y de costumbres nomadas.

aprovecharon la formacion de gruesas capas de hielo sobre el casquete boreal de nuestro mundo
para atravesar del extremo oriental de la peninsula de Chukosky, en Siberia,
Noroccidental de América, en Alaska.

al extremo

Se supone que estos grupos humanos cruzaron el helade estrecho de Bering persiguiendo a los
animales para su alimento, o bien en busca de mejores climas; asi. remontaron la corriente del

Yukon y se internaron mas al Sur, en un lento, pero constante incursionar hacia nuevas tierras.

Otra teoria sostienc que grupos polinesios llegaron a este continente por las costas del Océano
Pacifico. Cualquiera que haya sido el grupo de pobladores, ignoraba encoantrarse con un nuevo

mundo de mas de 42 millones de kilometros cuadrados de extensién.

Por los lugares donde se han encontrado los utensilios que esos hombres utilizaron, ha sido

posible establecer los rumbos de sus migraciones v el nivel de su desarrollo cultural.

Mas tarde, ¥ después de una milenaria evolucion independiente, se destacan en este continente

dos grandes zonas de desarrollo cultural, Mesoamérica y la region Andina.

Mesoamiérica fue la zona en donde diversos pucblos compartieron aspectos como los religiosos.
sistema de medicion de tiempo-calendario-métodos agricolas, organizacion politicosocial y su
escritura que dieron como resultado las grandes culturas prehispanicas mexicanas. entre las que

sobresalen: La Olineca, L.a Maya. La Tolteca y La Mexica o Azteca.

Uno de los pucblos que forjaron una ciudad fueron los Aztecas, fundada en 1325 tras una larga y
penosa peregrinaciéon; para 1519 fecha en que la connacieron Heman Cortés y su grupo de

conquistadores, era grande, opulenta y organizada. La estratégica traza urbana de la lacustre



ciudad suscitd admiracion entre los curopeos. segun conceptos tomados de las Carntas de Relacion

del propio Herman Cortés.

En sus origenes los aztecas se asentaron en un pequcefio islote del gran lago, pero como la
poblacién iba en aumento, terminaron por ocupar y unir las islas del lago, rellenando con tierra las
partes intermedias hasta alcanzar la mancha urbana dimensiones considerables. Tenochtitlin tenia

de 80 a 100 mil casas v un promedio de cinco habitantes por casa.

Considerando ¢l poder de los Mexicas, los cuales entablaron batallas con los pueblos de los
alrededores; estos proyectaron caminos por donde debian Hegar con puntualidad los tributos
impuestos de los pucblos sojuzgados: transitar sin obsticulos los correos que mantenian

informado al Emperador.

En 1519 llego la expedicion de Heman Cortés a lo que hoy es Veracruz, ahi confirmo las noticias
del esplendor del Imperio Azteca y del enorme poder det rey Moctezuma I1 quien habia seguido

sus pasos informando por los veloces correos Mexicas.

En la costa oriental, empezod a tener conocimiento de Moctezuma; recibid solicitudes de algunos

caciques para que los liberara de la “tirania azteca”, circunstancia que seria su mejor aliada.

En agosto del mismo ano Hemin Cortés panid bacia México, con un gran numero de aliados
cempoalteccas para entablar tratos con Moctezuma. En su camino hacia México Cortés preparo su
ataque a Cholula. ciudad que seria dominada tras una larga y fiera batalla. A su Hegada a
Amecameca. al pie del Popocatépet]l en donde siguieron uniéndose de mexicanos sojuzgados:
arribaron a Ayotzingo. junto al lago de Chalco, y el 18 de noviembre de 1519 hicieron su entrada

a México Tenochtitlan.

Consumada la caida de Tenochtitlan, se inicioé la expansiéon de la Conquista , ¥ ya para 1522

Cortés ordend la construccion del camino de Tenochtitlan a Veracruz que lo iba a comunicar con



Europa: este camino fue el primero en transformarse en carretera en 1531. Hacia 1540, cien

recuas de mmulas podian transitar a lo largo del camino. entre Veracruz y la capital.

Las rutas mas importantes dentro del Valle de México fueron en su mayoria las mismas de los
tiempos prehispanicos pero. con los intereses comerciales de los espafioles, se multiplicaron los

caminos vecinales, los tributarios v los de grandes peregrinaciones religiosas.

El Virrey Antonio de Mendoza ordené la construcciéon de imponantes caminos, eatre ellos, el que
va de México a Acapulco, ya que este puerto era el unico del Pacifico autorizado a comerciar con
las Filipinas. Por ese camino entraban productos como seda cruda, floja y torcida, tejidos de seda,
telas finas de algodon. almizcle. perlas, mucbles finus y especias, entre otros. Los caminos que se
abrieron dentro del territorio nacional durante la Colonia, estaban auspiciados por el sistema de

consulados, establecidos al concluir la conquista.

Para 1532 sc descubricron las primeras minas y sc inicio un auge que tuvo que integrar una red
vial con el propdsito de extraer y transportar Ia produccion de las minas. Los dificiles obstaculos
orogrificos del pais no lo fueron para la explotacion minera, cuyos caminos, se estipulaba, debian

ser conservados para el trinsito de recuas y carretas por los propios explotadores de las minas.

De 1726 a 1739 el incremento demografico fue permanente en todo el siglo. La poblacion
calculada para 1793 era cuatro snillones 800 mil habitantes; a fines del siglo aumento un millon,

pues en 1803 habia cinco millones 837 mil y en 1810 rebasaba los seis millones 200 mil.

En la ¢poca Independiente fue desde sus comienzos una gran guerra de clases de los trabajadores

del campo y las minas, dirigida por cleros rurales, 1a mayoria criollos.

En esta época dc counstante lucha, los caminos y transportes heredados de Ia Colonia sirvieron
para que los gjércitos de ambos bandos transportaran viveres y material de combate. Aquellas

brechas fueron acondicionadas para que por ellas pudieran transitar las carretas y diligencias,



tanto de servicio publico como particular, ademas de las famosas recuas que tanto se utilizaron en
1a época anterior.

A consecuencia de la guerra, durante este periodo no fue posible ocuparse de atender tales vias de

trinsito, cuya condicion fue empeoranda conforme paso el tiempo.

La Gltima fase de la campana de Independencia termina con la entrada a la ciudad de México del

Ejército Trigarante con Agustin de Iturbide al frente. €l 27 de septiembre de 1821

Iturbide tomo a su cargo la direccion de los asuntos puablicos, nombrado por una Junta
Gubemamental, la cual lo designéd como su presidente y posteriormente coronade Emperador en
1822. Abdico en 1823, se ausentd del pais y a su regreso fue preso y fusilado en 1824, Después
de una lucha de 11 afos quedando el pais en un estado socioeconémicamente en ruinas, por jos

desajustes politicos, disminucion demografica y abandono de las tierras,

El 4 de octubre de 1824 se promulga 1a Constitucion Federal de los Estados Unidos Mexicanos y

el dia 19 del mismo mes, Guadalupe Victoria fue electo presidente de la nueva Repiblica.

A pesar de encontrarse el pais en medio de un desastre politico y por ende economico y social, es
en estos tiempos dificiles cuando empieza a surgir la preocupacion de mejorar las dafiadas vias
terrestres e inclusive, de proporcionar al pais los caminos de fierro, cuyo uso empezaba a

intensificarse en las naciones europeas y americanas que habian abierto sus puertas a la revolucion
industrial.

El primer antecedente relativo a la construccién de un ferrocarril mexicano tuvo lugar en 1837,
fecha en que el gobiemeo del gencral Anastasio Bustamante, concede la autorizacién a don
Francisco Arrillaga para construir un ferrocarril y enlazar a la ciudad de México con Veracruz, el
puerto marnitimo mds importante del pais.



De este proyecto no se¢ tendidé ni un kilémetro de via, pero quedo como coustancia del primer

intento para establecer una linea férrea cn el pais.

El interés de unir México con Veracruz se mantuvo latente y en 1842, el presidente Antonio
Lopez de Santa Anna, impuso a los acreedores del vicjo camino carretero de Perote 2 Veracruz,
la obligacidn de construir un ferrocarril de dicho puerto al rio de San Juan, Veracruz, a cambio de
algunos privilegios para el transporte de carga y pasajeros . El 16 de septiembre de 1850 es fecha
histérica para los anales ferroviarios, pues se inauguro el primer tramo de la via del primer

ferrocarril en México, con una extension de 13 kilémetros, entre Veracruz y el Molino.

Fueron varias las concesiones otorgadas por diferentes gobiernos para la coustruccion de esta via.
Por decreto de octubre de 1853, se firmaron contratos con don Juan Laurie Rickards, para la
construccion de la ruta México a Veracruz con la ramal a Puebla, cl cual caducd casi tres aiios

después.

En 1824 fue suprimido el derecho de averia que, junto con los peajes. financiaba la reparacion de

los caminos; hacia la misma época.

El gobierno del presidente Juarez se empeiio en remediar el enorme problema que representaba la
comunicacion terrestre. Asi el 19 de diciembre de 1867 destiné una partida de un millén 200 mil
pesos del presupuesto nacional de egresos para la construccién y conservacion de caminos del
pais a cargo de la Secretaria de Fomenta, medida que constituyo la primera en su género tomada
por un Mandatario (figura 1.1.a). A ésta surgieron otras decisiones, las cuales se acompaifiaron
por leyes regulatorias que se referian al uso del suclo, creacién de dependencias encargadas de
vigilancia y conservacién de los caminos, reglamentos para la administracion general,
otorgamiento de concesiones para la construccién de nuevas vias de comunicacién, elaboracién

de cartas de Ia Republica Mexicana y creacion de institutos en este ramo.
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Figura 1.1.a. Ruta de Veracruz a la Cd. de México

Después del fallecimiento del presidente Benito Juarez, en la red carretera destacaban
siguientes caminos (figura 1.1.b.) :

- De México a Puebla, Jalapa y Veracruz

- D¢ Orizaba a Cérdoba

- De Huejutla a Tampico

- Dc México a Querétaro y San Luis Potosi

- De Victoria a Matamoros

- De Montcrrey a Piedras Negras

- De Aguascalientes a Zacatecas, Durango y Mazatlin
- De Ciudad de Maiz a Tampico

- De Guanajuato a Lagos y Aguascalientes

- De México a Cuemavaca, Chilpancingo y Acapulco

- De México a Toluca, Morelia y Guadalajara
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- De Zapotlan a Colima y Manzanillo
- De Guadalajara a San Blas
- De Tonala a San Cristobal y Frontera

- De Campeche a Calkini, Mérida y Progreso.

El fallecimiento de Juirez significd la pérdida del vnico lider civil capaz de dominar al militarismo
renaciente. que trabajaba funtivamente dominado por la figura de Porfirio Diaz, quien se venia
haciendo notorio desde diez afios atras. Presintiendo que el presidente Lerdo de Tejada intentaria
reelegirse , Diaz volvié a levantarse en armas. Formado en la lucha por la Reforma y contra la
intervenciéon extranjera. Desde la toma de la presidencia en 1877, Diaz impulso constantemente a

los ferrocarriles; se destacaba entonces que México habia pasado de los caminos de herradura a

los de fierro.
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Figura 1.1.b. Pancipales caminos de México
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s Nacionales de México, tuvo lugar en 1908. al fusionarse en una sola

La creacién de Ferrocarrile

compaiifa; por iniciativa y control del gobierno.

Al término de! Porfiriato existian en el pais, ocho lineas de via ancha en construccién, 49 de via

angosta y otras 13 sin terminar, sdemais de lineas estables y pequenias lineas particulares,

Durante el periodo del Porfiriato. el esfuerzo en materia de comunicaciéon estuvo volcado sobre
los ferrocarriles. poco se realizé en materia de caminos; la constnuccion de estos no sobrepaso los
mil kilémetros y el objetivo principal era alimentar las estaciones de ferrocarriles y, en cuantia
comunicar zonas que carecian de medios de transporte. El descuido era tal que carrcteras que
unian poblados eran intransitables.

El gobierno cousideraba la construccion de nuevos caminos comunicadores de regiones
importantes vy conservacion de los ya existentes,

El transporte de carga por algunos caminos seguia realizindose con mulas, carros y carretas de

poco volumen, o que hacia muy lento y costoso el traslado de mercancias; la transportacion de

pasajeros quedaba a cargo de la diligencias, la litera , ¢l guayin y el caballo. La clasificacion del
camitio dependia de la cantidad del ganado que transitara; un buen camino =sa aquel que

soportaba una recua de 100 mulas.

En 1910 se inicido la Revoluciéon Mexicana. Las batallas se libraban principalimente a los centros
ferroviarios de mayor importancia. ya que el dominio del Gnico sistema de comunicacién decidia

la suerte de las contiendas, provocando una gran tension en el sistema ferroviario nacional.

El saldo de la lucha armada fue desastroso para los ferrocarriles, ya que todo el sistema sufiio las
consecuencias de los combates y fite intensamente usado por los bandos contendientes. dado que

facilitaba el desplazamiento masivo de tropas de un lugar a otro y a largas distancias.
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El automoévil habia hecho su aparicidon en México en 1906, trayendo consigo la revolucion de los
viejos conceptos del transporte; sin embargo, en nuestro pais no significo ninguna mejora para los

caminos existentes; como estaban continuaron prestando servicio a los vehiculos de motor y a los

de traccion animal.

En el México de 1925, los automovilistas se limitaban a transitar por las calles y calzadas urbanas.
El transporte de personas y mercancias de una ciudad a otra. tenia que hacerse utilizando el

ferrocarril, muy deteriorado en aquellos dias,

Consolidada la Revolucion a partir del primer gobierno preconstitucional de don Venustiano
Carranza, en 1914, la conciencia camionera se hizo presente. pero las dificiles condiciones que

atravesaba el pais no permitian la puesta en marcha de una politica encauzada a mejorar y

extender los caminos.

Durante los siguientes gobiermnos revolucionarios. hasta el de Alvaro Obregon, se palpa un
impulso real a la labor caminera, ya que ¢l gobierno adquirié maquinaria especial para la
construccién de carreteras. Se celebré en México el Primer Congreso de Caminos y surgio el
proyecto de legislacion para promover la construccidn y conscrvacion de los caminos de Mdxico.

En el momento que el gobierno del general Plutarco Elias Calles cred la Comisiéon Nacional de
Caminos, en 1925, significo el punto de partida de Ia obra caminera con que contamos hoy en dia.
Pocos meses después de iniciar su gestion, el Presidente obtuvo recursos para comenzar la tarea.
implantando un impuesto de Ia venta de gasolina v cncargd a la nueva institucién, la

administracion y aplicacién de estos fondos.

Cuando sc iniciaba la rchabilitaciéon de los primeros caminos para automéviles, el pais tenia 1S
millones de habitantes. l.a produccién ecra incipiente en general y los transportes se fueron

desarrollando paralelamente a las vias de comunicacidn.
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Por lo que respecta a la evolucion de los transportes caiteteros, gracias a la construccion de los
caminos que se¢ consideraron como los mas importantes, se comunicaron tres arcas: La ciudad de
México con las de Pachuca, Puebla, Toluca y Acapulco; la de Mérida con el Puerto de Progreso v

Valladolid, y Ia de Monterrey con Nuevo Laredo.

Los primero vehiculos que transitaron por nuestro territorio tenian poca potencia y capacidad

para la carga y pasajeros pues la velocidad maxima era de 40 km./hr.

Es entre 1925 y 1930 cuando se realizaron los primeros mil 420 kilémetros de carretera que unian
los puntos arriba mencionados; en este itimo afio se habia incrementado el trafico automovilistico
el uno por ciento def territorio nacional. En la siguiente década se agregaron a la red ocho mil 500
Kilometros, con o cual quedaba comunicado el nueve por ciento del arca de la Republica por el

automovil y el camion. En esos afios se utilizaron los primeros autobuses de pasajeros para 20

personas (figural.l.c).
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La linea Estrella Roja se fundé en 1925 para proporcionar servicio de México a Cuemavaca con
10 unidades. En 1929 la Alianza Camionera Veracruzana Flecha de Oro, establecio 1a ruta de

Perote a Veracruz

Para el 19 de febrero de 1940 fue publicado en el Diario Oficial de la Federacion en la que se
estipulaba cuales son estas vias generales de comunicacidon, caminos, ferrocarriles, puentes, las
corrientes fluviales navegables, mares territoriales, lagunas, lagos, rutas del servicio postal, asi

como ¢l espacio aéreo en el que transiten las acronaves (Figura 1.1.4.).
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Figura 1.1.d. Principales carreteras en 1940

Dicha ley vino a cubrir una necesidad imprescindible en el ambito de las comunicaciones,
especialmente en los aspectos de planeacidn, dando preferencia a las zonas de mayor

potencialidad econdmica, asi como a las vias de enlace alimentadoras de troncales.
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Cuando se termind de unir por medio de Ia red de carreteras la capital de la Repablica con las de
los estados, ciudades fronterizas y puertos principales, ante el empuje de las fuerzas econdmicas y
sociales, el crecimicnto demogrifico y la expansion de la industria automotriz, las carreteras se

saturaron, motivando que el Gobiemo Federal construyera en 1950 un nuevo camino entre

Cuemavaca y Amacuzac.

Las carreteras de altas especificaciones que operan en la Republica Mexicana fueron proyectadas
para mejorar los indices de seguridad, de velocidad y cconomia. Cuentan con mayores
especificaciones geomdétricas de curvatura, mayor distancia de visibilidad, pendiemes moderadas,
mas scilalamientos, mayores dimensiones en sus carriles y acotamientos, caracteristicas que las

convierten ¢n mejores y mas sCguras.

Tienen el control de acceso a lo largo de su recorrido. ya que el derecho de via se encuentra
protegida por alambradas y cuenta con tramos de desnivel para cruce de peatones. de ferrocarriles

y de otros caminos y su trazo permite a los usuarios el ahotro en tiempo y dinero.

El tramo de Amacuzac a Iguala fue el priniero que se construyo de este tipo en 1950, a

continuacién se mencionan las primeras carreteras que se construyeron a partir de esta segun su

cronologia.

- De México a Cuernavaca en 1952

- De Cuermavaca a Amuzac en 1954

- De México a Palmillas en 1958

- De México a Puebla en 1962

~ De la Pcra a Cuautla en 1965

~ De México a Tecamac en 1967

De Entronque Morelos a Piramides en 1967
- De Querétaro a Irapuato en 1968

~ De Zapotlanejo a2 Guadalajara en 1969

- De Chipalilla a Compostela en 1973



17

1.2. Administracién y Operacion de Vehiculos en Empresas Publicas y
Privadas

Dentro de las empresas publicas y privadas que mangjan automoviles y camiones para el
transporte ya s¢a de articulo o personas, s¢ debe de llevar un control vehicular tanto en cuestion

administrativa como de la unidad para poder saber ¢l estado de la misma.

Existen diferentes mdtodos de llevar el control dentro de las empresas, este puede ser
simplemente Uevando una bitacora donde se van anotando los gastos que van haciendo durante el
recorrido del trayecto o también existen controles muy sofisticados como computadores de viaje
que van realizando un muestreo de una serie de variables (velocidad, consumo de combustible,
tiempos de conduccion,

etc.) durante el transcurso del viaje y posteriormente poder ser
analizados,

Hoy en dia las empresas que transportan personas llevan un control muy riguroso de la operacion
y el control del vehiculo, como por ejemplo el conductor no debe de rebasar una velocidad de 90
Kilometros por hora, aparte la Policia Federal de Caminos realizan una serie de examenes durante

el recorrido del conductor para saber que este no va en estado de ebriedad entre otros factores
que se revisan.

Dentro de las empresas publicas y privadas existen diferentes tipos de vehiculos, cada uno de los
cuales presentan ciertas caracteristicas para su operacion, como son automéviles. transporte

comercial (camionetas Pick-up. de redilas o con cajas distintas acondicionadas al giro de la
empresa) y camiones de carga y de pasajeros entre otros.

La administracion y la operacion de cada uno de estos vehiculos va de acuerdo a su disefio y
también dependiendo de la distancia que se tenga que hacer. En el caso de automoviles, el

conductor debe tener una minima experiencia en el manejo, no obstante, debe conocer que

revision minima debe practicar a la unidad que operara. estas son :
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« Revision de niveles de aceite, liquidos refrigerante, liquido de frenos, nivel de combustible,

fugas de liquidos o aceite y bandas.

= Revisién de presion de inflado de llantas, segun lo recomendado por el fabricante.
e Revision de funcionamiento de luces en general, limpiadores y bocina.

= Realizar un pequeiio recorrido de prueba para checar el funcionamiento de embrague, frenos,

suspension y direccidn.

® Llenar el tunque de combustible al finalizar el tumo.

Habiendo verificado el conductor las recomendaciones anteriores. tendra plena confianza de la

unidad que opera y su conduccién seria mejor.

Para los vehiculos tipo Pick-up. la revision a practicar contempla los puntos anteriores ademas de
las siguientes, ya que para este caso los vehiculos casi siempre llevaran articulos para su

transporte, Se menciona a continuacion las revisiones adicionales:

- Revisar que la carga a transportar esté debidamente asegurada.
- Revisar que estén visibles los sefialamientos de precaucion en el vehiculo.
- Sila carga sobrepasa el ancho o largo del vehiculo, colocar sefialamicntos que indiquen el limite

de ésta.

Para cste tipo de vehiculos el chofer debe de contar con una experiencia mas amplia, ya que el
transportar carga de diferente tipo, representa mayor cuidado en la conducciéon para evitar

maltrato de la misma.

Para Ia operacién de un camidn, el conductor deberi contar con una experiencia a toda prueba, ya
que ¢l manejo de estas unidades requiere de toda la destreza posibie de una persona para evitar

percances de lamentables consecuencias.
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La revision para estos vehiculos, seran las que se¢ mencionaron anteriormente, no obstante la
mayoria de estas unidades cuentan con maquinas diesel, lo que representa algunas otras

operaciones de revision, las cuales son:

e Purgar tanque y filtros de combustible.
e Purgar tanque de aire

= Revisar y retirar obstrucciones en el panal del radiador.

Con lo anterior se tendra plena seguridad que la unidad no sufrird averia en operacién en los
clementos revisados.

Aparte de la revision que realiza a la unidad el conductor debe de tener un amplio conocimiento
de mecanica en general para poder solucionar un problema en cualquier momento que se le

presente,

La infraestructura para transitar en muchas de las ciudades del pais, no se planeo debidamente, es
decir acorde a las necesidades y asentamientos de la poblacién, ya que se presenta una deficiencia
de caminos, principalmente para los camiones. teniendo que utilizar en la mayoria de los casos
vias disefiadas para automoviles y camionetas, como es ¢l caso del Circuito Interior y Periférico
en la Ciudad de Meéxico. Lo anterior es causa del excesivo transito que sc presenta en horas

“pico”. en las vias donde podrian transitar camiones.

Se ha mencionado la experiencia requerida por los operadores en los diferentes vehiculos, sin
embargo. ademis de ello deben comntar con ciertos requerimientos para poder conducir con
seguridad y dentro de los reglamentos y nommas dictadas por €l gobiemo. Estos requerimientos

son los siguientes:

« Conocer el reglamento de transito vigente,

= Conoser los sefialamientos de transito que regulan la operacion de las vias de comunicacién,
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e Contar con la licencia de manejo respectiva de acuerdo al vehiculo, que exige la Sccretaria de

Comunicaciones y Transporte.

Ademais de contar con los requerimientos, experiencia y conocimientos anteriores, es conveniente
capacitarlos con algin curse en el que se indiquen ciertas recomendaciones a seguir para reducir

el riesgo de accidentes.

Es por ello que se debe elegir al personal adecuado para la conducciéon de las unidades, y a la vez
capacitarlo y supervisarlo continuamente, previniendo con c¢llo desperfectos continuos en las

unidades y accidentes de cualquier magnitud.

Las computadoras de viaje son el método mis confiable dentro de las empresas: el objetivo
principal es el de dar seguridad economia y confort. Estas buscan conocer en sus vehiculos mas a
detalle el funcionamiento del motor y esto es posible obteniendo una serie de datos durante el

trayecto como por giemplo:

e Velocidad media del viaje « Hora estimada de ilegada a destino
e Consumo instantineo de combustible e Consume medio de combustible

« Distancia recorrida e Hora

e Fecha e Tiempo parcial

« Crondmetro =  Pausa del sistema

e Distancia hasta el punto de destino

Unas computadoras de viaje tienen una pantalla grifica fluorescente al vacio con un alto nivel de
contraste que facilita la lectura de los datos vitales que se desplicgan en la pantalla para poderse

ver a simple vista.
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1.3 Normas y Reglamentos del Transporte en México

Es de gran importancia dar a los transportes un sitio ¢n el desarrollo politico, social, economico.
industrial, y de proyeccion al exterior, considerando que es vital para la infraestructura del pais ya
que las diversas modalidades del transporte, exigen un sustento juridico dinamico de actualizacién
a través del cual los ordenamientos vigentes asi como la claboracién y proposicién de nuevas

leyes y disposiciones garanticen el desarrollo del pais en este ambito.

Corresponde al ¢jecutivo federal el control v vigilancia de las vias generales de comunicacion y de
los medios de transporte que operan en cllas, facultades que le confiere la fraccion I del articulo
89 de la Constitucién Politica Federal v los Arnticulos 100. (fracciones X, XI, XII y XIV) de la
Ley Organica de la Administracion IMiblica Federal. asi como el lo. (fracciones VI y VII), 20. y
30. de la Ley de Vias Generales de Comunicacion y Capitulo I, titulo segundo del Libro Segundo

y demas relativas al propio ordenamiento legal.

| CONCESIONARIOS I

" CONDUCTORES

H
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El avance tecnologico de la industria automotriz. ha permitido la fabricaciéon de vehiculos cada

vez mas potentes, mas veloces y con mayor capacidad. integrados con dispositivos evolucionados
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segun el avance tecnologico en el campo mecanico. cléctrico. electréonico. de comunicaciones v

computacion.

Los caminos que integran la red nacional se han visto mejorados en sus especificaciones, y
caracteristicas de disefio y construccion, que permiten el transito de vehiculos con las
caracteristicas anteriores, ademas, para gran parte de los desplazamientos de personas y
mercancias en ¢l pais se utilizan carreteras federales y para salvaguardar vidas y bienes, es

nece

sario contar con un ordenamiento que permita el adecuado trinsito de la circulacion vial.

El Reglamento de Trinsito en Carreteras Federales cita que un vehiculo puede transitar en

carreteras federales equipado minimamente con:

e lLuces: faros principales, lamparas posteriores, reflectantes, indicadoras de frenaje,
direccionales, galibo. de identificacion, demarcadoras, de retroceso y reflectantes, asi como,
famparas de galibo y lamparas demarcadoras laterales, luces de vehiculos estacionados, equipo
adicional de lamparas y reflectantes obligatorio para determinados vehiculos, lamparas
adicionales en gmas y vehiculos de servicio mecanico, indicadores de peligro en carga
sobresaliente posterior. lamparas opcionales.

e Faros: faros de nicbla y luces auxiliares, &

positivos acuasticos y opticos en vehiculos de
servicio de emergencia

e Frenos, bocinas v dispositivos ¢ instrumentos de advertencia en los sistemas de frenado.

e Silenciador de escape

» Espejos retrovisores, cristales y limpiadores

= Dispositivos para casos de emergencia

= Llantas de refaccion

e [quipo de aire acondicionado

e Equipo adicional para vehiculos de servicio publico federal

El Reglamento de Transito en Carreteras Federales en su titulo primero especifica diversas

definiciones de las que se ofrecen aqui las mas relevantes.
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ACOTAMIENTO. Faja comprendida entre la orilla de la superficie de rodamiento y de la

corona de un camino, que sirve para dar mas seguridad al transito v para estacionamiento

eventual de vehiculos,

AUTOMOVIL, COCHE. Vcehiculo de motor con cuatro ruedas con capacidad hasta de nueve
personas, mcluido e! conductor.

CALLE, VIA URBANA. Via publica comprendida deatro de una zona urbana y que forme
parte de una carretera federal.

CAMION. Vehiculo de cuatro ruedas o mas, destinado al transporte de carga.

CARRETERA. CAMINO. Via puablica de jurisdiccion federal sitnada en zonas rurales y
destinada principalmente al transito de vehiculos.

CARRIL. Una de las fajas de circulacion en que puede estar dividida la superficie de
rodamiento de una via. marcada. con anchura suficiente para la circulacién en fila de vehiculos
de motor de cuatro ruedas.

CEDER EL PASO. Tomar todas las precauciones del caso. inclusive detener la marcha si es
uecesario, para que otras vehiculos no se vean obligados a modificar bruscamente su direccion
o su velocidad.

CONDUCTOR. Persona quc lleva el dominio del movimiento del vehiculo.

CRUCE. Interseccion de un camino con via férrea.

DISPOSITIVOS PARA EL. CONTROL DEL TRANSITO. Seiiales, marcas semaforos y otros
medios que sc utilizan para regular y guiar el trinsito.

GLORIETA. Interseccién de varias vias donde el movimiento vehicular es rotatorio al rededor
de una isleta central.

LUCES ALTAS. Las que emiten los faros principales de un vehiculo para obtener largo
alcance en la luminacion de la via.

LUCES BAIJAS. Las que emiten los faros principales para iluminar a corta distancia.

LUCES DE ESTACIONAMIENTO. Las de baja intensidad emitida por dos faros accesorios

colocados cn el frente y parte posterior del vehiculo ¥ que pueden ser de haz fijo o
intermitente.
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e LUCES DE FRENO. aquellas que emiten el haz por la parte posterior del vehiculo, cuando se

oprime el pedal de freno.

» LUCES DE MARCHA ATRAS. Las que iluminan e! camino, por la parte posterior del

vehiculo, durante su movimiento hacia atras.

e LUCES DIRECCIONALES. Las de haces intermitentes, emitidos simultaneamentc por una

lampara delantera y otra trasera segun la direccion que vaya a tomar el vehiculo.

« OMNIBUS, AUTOBUS. Vchiculo de motor destinado al transporte de mas de nueve

personas.

e VIAS DE ACCESO CONTROLADO. Aquellas en que la entrada o salida de vehiculos se

efectiia en lugares especificamente determinados.

Clasificaciéon de los vehiculos:

= automoviles = motocicletas * otros
e Omnibuses e bicicletas
= camiones « remolques

» Luces:

Los vehiculos de motor de 4 o mas ruedas deberan estar provistos de dos faros principales

delanteros, que cuando estén encendidos emitan una luz blanca, colocada simétricamente y al

mismo nivel, uno a cada lado del frente del vehiculo y lo mas alejado posible de 1a linea de centro

y a una altura no mayor de .40 m, ni menor de 0.60 m.. deben ser operados con facilidad y

manipulados como luz baja deben permitir ver personas o vehiculos a una distancia de 30 m al

frente, el haz quc proyecte no debe incidir en los ojos de algun conductor que se acerque en

sentido opuesto, manipulados como luz alta deben permitir la visibitidad a 100 i de frente, el

indicador de luces debe encender siempre que este en uso la luz alta y permanecer apagado bajo

cualquier otra circunstancia.
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Una de las lamparas posteriores o un dispositivo aparte deberd estar construido y colocado de
manera que ilumine con luz blanca la placa posterior de identificacion claramente a 15 m atris.
Las lamparas rojas posteriores v la luz blanca de placa deberan estar conectadas de manera que

enciendan simultancamente con los faros principales delanteros o las luces de estacionamiento.

Los vehiculos automotores, los de semirremolque 0 los de remolque deben estar provistos en su
parte posterior de dos o mas reflectantes rojos a una altura no menor de 0.35 m ni mayor de 1.50

m, visibles en la noche a 100 m de distancia.

Las lamparas indicadoras de frenaje deben emitir luz roja al aplicar los frenos y ¢sta debe ser

visible bajo 1a luz solar desde una distancia de 90 m atras.

Los autobuses v camiones de 2 m de ancho o mas deberin portar un equipo adicional de lamparas
y reflectantes, al frente dos lamparas de galibo, una a cada lado y tres lamparas de identificacion, a
cada lado dos lamparas demarcadoras una anterior y otra posterior, a cada lado de estas dos

reflectantes.

Las luces indicadoras de vehiculos estacionados deben ser dos lamparas delanteras colocadas
simétricamente y lo mis alejado posible de la linea del centro del vehiculo, altura entre 0.35 m y
1.60 m, visible a 300 m por delante, deben encender simultancamente con las lamparas rojas

posteriores que hacen las veces de luces de estacionamiento.

Cualquier vehiculo de motor podri estar provisto de uno o dos faros buscadores de niebla, una o

dos lamparas auxiliares de conduccion.
« Frenos y dispositivos de advertencia:
Los frenos deberin ser ficilmente accionados por el conductor del vehiculo desde su asiento,

deben conservarse en buen estado de funcionamiento, estar ajustados de manera que actien

uniformemente en todas las ruedas. L.os frenos de servicio permiten reducir la velocidad del
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vehiculo ¢ immovilizarlo de modo seguro, rapide y eficaz, cualesquicra que sean las condiciones
de carga y de la pendiente de la via por la que circula. Los frenos de estacionamiento permiten
mantener inmovil al vehiculo sin importar las condiciones en que este se encuentre, actuaran en las

ruedas o cuando menos sobre una rucda de cada lado de su plano longitudinal medio, sin importar

el agotamiento de la fuente de energia o fugas de cualquier especie,

Los vehiculos deberan estar provistos de una bocina que emita un sonido audible desde una
distancia de 60 m en circunstancias normales, quedando prohibido instalar bocinas u otros
dispositivos de advertencia que emitan sonidos irrazonablemente fuertes o agudos, podran estar

provistos de un dispositivo de alarma contra robos. El vehiculo debe estar provi

sto de un
silenciador de escape, conectado permanentemente para evitar ruidos excesivos

pejos retrovisores, cristales y limpiadores:

Los espejos retrovisores deben permitir al conductor ver Ia circulac

n detras de su vehiculo, El
parabrisas, ventana posterior. ventanillas y aletas laterales deben mantenerse libres de cualquier

material opaco que obstruya la visibilidad del conductor de esta manera ¢l parabrisas debera estar

provisto de un dispositivo que le libre de lluvia, nieve, humedad, ete., que limite la visibilidad.

e Llantas:

L.a llantas deben garantizar la scguridad del veliculo y proporcionar su adccuada adherencia sobre

el pavimento aunque se¢ encuentre mojado, ademas debera llevar una llanta de refaccion inflada a
presiéon adecuada.

» Equipo de airc acondicionado:

El aire acondicionado debera estar construido ¢ instalado de manera que al accionarse no despida
sustancias toxicas o inflamables.



27

« DPlacas:

Los vehiculos de autotransporte dedicados al servicio pablico federal deberin ser matriculados en
la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, de acuerdo al domicilio del propietario, dichos
propictarios para poder matricularlos deberan presentar la solicitud correspondiente que
contenga: nombre, domicilio del propietario, marca, modelo, tipo. nimero de fabrica (serie),
numero del motor del vehiculo y cualquier otro requisito informativo que seifiale la Secretaria y
que permita determinar si el vehiculo en cuestion puede o no ser matriculado legalmente. A dicha

solicitud debera acompaiiarse lo siguiente:

a) Concesién o permiso correspondiente para la prestacion del servi

cio publico federal de
autotransporte

b) Certificado del Registro Federal de Automoviles
<) Comprobante de pago de los derechos de matricula correspondiente

d) Baja de la matricula anterior cuando se trate de vehiculos usados

Las placas del servicio publico federal, seran entregadas por la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes, previo el pago a la Federacion de las cuotas correspondientes y tendran la vigencia
que senale dicha Secretaria, vencido el plazo correspondiente, debera efectuarse el canje de las
mismas. En caso de extravio, mutilacién o ilegibilidad de las placas. tarjeta de circulacién o

calcomania se debera solicitar 1a reposicion de los documentos.

« Licencias para Conducir:

Para conducir un wvchiculo destinado a la prestacion de un servicio publico federal de
autotransporte seri necesario obtener la licencia federal correspondiente de conductor, expedida
por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes en cuyo caso es necesario cumplir con los

siguientes requisitos:

a) Tener 21 afios, acta de nacimiento, cartilla o pasaporte
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b) Demostrar a satisfaccion de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, que posce la
experiencia y capacidad suficientes para conducir un vehiculo de servicio publico tederal.

c) Conocer y saber interpretar los preceptos de la Ley de Vias Generales de Comunicacion y
Disposiciones reglamentarias de lIa misma en materia de circulacion de vehiculos y seguridad en
los caminos

d) Cubrir el derecho de la expedicion de la licencia

e) La licencia tendra una vigencia de diez afos; pero debera refrendarse cada dos afios o

reexpedirla al término de su vigencia

« Obligaciones de los Concesionarios y Permisionarios de Servicio Pablico Federal

Ninguna persona o empresa debera permitir 1a conduccion de vehiculos de servicio publico federal
a quien no tenga la licencia correspondiente, es decir, los concesionarios y Permisionarios de
servicio publico federal de autotransporte estin obligados a vigilar escrupulosamente que el
manejo y control de sus veliculos quede encomendado sélo a conductores que cuenten con la

experiencia, capacidad, pericia y condiciones fisico-mentales adecuadas.

Por otra parte el marco juridico del autotransporte federal esta contenido en el titulo segundo.
capitulo 1I, de la Lcy de Vias Generales de Comunicacion v Reglamentos de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes en lo relativo a la explotaciéon de Caminos. es en ella dondc se

establecen sus modalidades y caracteristicas.

Eatre los maltiples asuntos que se norman, sobresalen los siguieutes:

Para la prestacién del servicio publico en los caminos de junisdiccién federal. se¢ requiere obtener
una concesion por parte del gobierno federal a través de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes, con las excepciones que la propia ley establece. Sélo pueden explotar los caminos de
Jjurisdiccién federal los mexicanos por nacimiento y las sociedades constituidas por éstos

conforme a las leyes del pais.
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El limite en ¢l numero de vehiculos explotados por persona no debera ser mayor de cinco para

evitar el acaparamiento por parte de éstos.

Ademas se regulan cn esta ley los diversos tipos de servicio en materia de autotransporte y las
modalidades especiales que cada uno tiene en su prestacion, asi como las formalidades que deben
cumplirse para la obtencion de concesiones y permisos que deben realizar los particulares para la

explotaciéon de un servicio determinado.

En dicha ley se establece que cualquier modificacion al régimen juridico, debera procurar el
aumento en la eficiencia y economia del servicio mediante su prestacion mas organizada,

suficiente y rentable para garantizar un buen senvicio.

Vivimos en un sistema de gobierno en el que el Estado tiene la obligacion de proporcionar a la
comunidad una eficiente y segura infraestructura en lo que se refiere a transporte ya que con ello

se garantiza la comunicacidn en la totalidad del pais.

En nuestra legislacién el Derecho Administrativo separa por una parte los servicios publicos

administrativos y por otra a las empresas del Estado.

Los servicios publicos admitidos dentro de un sistema liberal son los de Defensa Nacional, de
Policia, de Comunicaciones, de Prestaciones Exigidas por la Vida Urbana, de Puertos Maritimos,
Acéreos, de Irrigacion, cic., estos servicios sc realizan en algunos casos por el Estado v en otras

mediante concesiones y un buen nitmero por Organismos Descentralizados.

Existen servicios publicos manecjados por particulares va que el Estado no tiene capacidad
econémica suficiente para satisfacer las necesidades colectivas que demandan las diversas

comunidades del pais.

Un particular puede prestar un servicio pablico s6lo mediante una concesion (privilegio o derecho

que se obtiene del Estado para una explotacion), ya que ¢l simple aprovechamiento de la via o la
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realizacién, en clla, de una actividad que no satisfaga la definicion de servicio publico no
constituye en si misma un servicio publico y, por lo tanto. no requiere de autorizacion en forma de
concesion, sino en forma de permiso (figura juridica con caracteristicas distintas a las de la
concesion).

Definiciones:

Entendercmos por transporte ¢l conjunto de diversos medios de traslado de personas y

mercancias.
Servicio publico es un acto de! Estado para satisfacer las necesidades de la colectividad.
Los servicios publicos son organizaciones que forman la estructura misma del Estado.

El acto juridico que se denomina concesion puede ser clasificado en:

a) Concesion de bienes del Estado
b) Concesion de Servicio piblico

c¢) Concesion de obra publica y/o servicio

Por medio de la concesion de servicio pablico el Estado lega al particular parte de sus facultades,
ello no significa que renuncie a todas sus prerrogativas ya que so6lo dara al concesionario las
facultades necesarias para que pueda prestar el servicio reservandose el poder del control en todo

momento. Las prerrogativas mids comunes que un concesionario puede obtener son:

1) ocupacion del dominjo plblico

2) establecimiento de restricciones y servidumbres
3) expropiacién por causa de utilidad publica

4) exclusividad del servicio

5) excencion de impuestos
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6) seguridad (policia)

7) subvenciones

8) garantia de intereses

9) clausula de no mcjores condiciones en el otorgamiento de nuevas concesiones

10) derecho de preferencia y ampliacion de servicio

Los permisos no estin sujetos a un plazo de vigencia como las concesiones, en general son
indefinidos y en su otorgamiento no existe facultad discrecional por parte de las autoridades

competentcs.

En el caso de las terminales de autotransporte federal de pasajeros. éstas son lugares en las que
los vehiculos de cada ruta inician y terminan su recorrido, constituyéndose como parte integrante
de la wvia general de comunicacion, en cllas se presenta una diversidad de servicios. Las
instalaciones en si, se enmarcan en la fraccion I del articulo segundo de la Ley de Vias Generales

de Comunicacion y Reglamentos.

Una clasificacion de transporte:

" transporte 'ﬂ]
L

La responsabilidad en ¢l contrato de transporte terrestre no recibira el mismo tratamiento en el

transporte de cosas que en el transporte de personas.

El articulo 590 fraccion VIII del Codigo de Comercio, se relaciona con el articulo 123 del
reglamento del capitulo de Explotacion de Caminos de la Ley de Vias Generales de

Comunicacion, en ellos se menciona que la empresa es responsable de todos los dailos, salvo en
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caso de que la cosa transportada provoque algin daiio por si misma, por caso de fuerza mayor o

por caso fortuito.

En cuanto a transporte de personas, el conductor tiene la obligacion de trasladar sin algin daio al
pasajero por lo que los concesionarios o permisionarios de servicios pablicos de transporte deben
contratar un seguro de viajero o crear un fondo de garantia que cubra cualquicr responsabilidad
objetiva del transportista, la aseguradora intermedia en el riesgo y cl viajero recibe la proteccion

debida. La empresa respondera también por los efectos que lleve consigo el viajero.

Los concesionarios estin obligados a proporcionar a los usuarios, locales comerciales y/o

especiales para ello, estos deberan contar con instalaciones adecuadas.

Es preciso mencionar que toda modificacién a las leves, normas, reglamentos, ete. previamente

establecidos deben mejorar la calidad del servicio ¥ la seguridad de cosas v personas.

icio en cuanto a la seguridad del transporte.

En nuestro caso se espera mejorar la calidad del senv
por medio de la construccion de una computadora de viaje que permita el registro de los

parametros mas importautes para su estudio v analisis.

Cabe mencionar que para la construccion de la misma es necesario conocer las limitantes juridicas
va que se pone en juego el trunsporte de vidas humanas y aun en el caso de transporte de cosas la

calidad en ticmpo d¢ entrega, economia y seguridad del objeto se hace necesaria.
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1.4 Empleco de los Microprocesadores en la Industria Automotriz.

La electrénica esta especialmente dotada para cambiar la faz de nuestra civilizacion. He aqui una
cosa que algunas personas saben a ciencia cierta y otras muchas lo intuyen. La revolucion que ha
representado ¢l descubrimiento y utilizacién de los semiconductores y, posteriormeute los
proyectos que han dado paso a la informatica. ta cibernética y la robotica tienen un porvenir

inmediato que llegara a cambiar las costumbres, los habitos y las ideas de los seres humanos vy,

con todo ello, Ia sociedad que hemos conocido hasta el momento. cambio se esta realizando ya

en nuestros dias.

De igual modo, también el automovil, que e¢s herramienta fundamental y que hace posible nuestra
sociedad de hoy, con sus grandes aglomeraciones urbanas, esta siendo invadida, para bien, por los
productos que la electrénica elabora, los cuales vienen a mejorar sus funciones, ya sea en la parte
de traccion 6 mecanica. o bien desde el punto de vista de la seguridad. en éstas nuestras carreteras

cada dia mas concurridas. A continuacién presentamos algunos ejemplos.

El problema del encendido ha podido ser resuelto de una manera satisfactoria con la colaboracion
de la electronica. La supresion del ruptor mecdnico ha supuesto un paso de gigante para conseguir
no solamente eliminar un constante trabajo de entretenimiento en los antiguos motores, sino la
seguridad de una permanente y correcta puesta a punto durante miles y miles de kilometros. lo
que sc ha traducido en una economia de consumo muy sustanciosa, L.a inyeccion de gasolina, otro
importante factor de seguridad v alto rendimiento, puede servimos como el ejemplo mas
sobresaliente en el que la aplicacion de la electronica adquiere una vital importancia. En

comparacién con el carburador, que se halla regido exclusivamente por el flujo de aire que circula

por su conducto, la inyeccién tiene en cuenta la temperatura del motor, el namero de revoluciones
por minuto a que gira el cigiieiial, la composicion quimica de los gases de escape, el estado de
depresion en el conducto de admisién, etc., para determinar la cantidad exacta de gasolina que

tiene que aportar al aire aspirado.
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Tales calculos que. como se advierte, pueden combinarse entre si y dar por resultado

una
extraordinaria cantidad de variantes, deben ser procesadas por un minisculo procesador que
determine con suma precision la cantidad de gasolina que en todo momento resulte mas

conveniente aportar para todo el conjunto de condiciones dadas. El resultado es que todos los
motores dotados de inyeccién electronica de combustible son sencillamente mas potentes, pero

mucho mds econémicos que los motores dotados con los procedimientos tradicionales de
alimentacion.

Pero la clectrénica esta presente ademas en casi todos los circuitos y partes que componen al
automovil. En la parte eléctrica no hay que decir, desde el generador que es posible gracias a su
puente electronico de diodos rectificadores v que mejora su funcionamiento gracias a la accién
ejercida por un diminuto regulador electréonico , hasta los limpiaparabrisas, los indicadores de
giro. los tableros de instrumentos actuales con chequeo automatico de los principales circuitos,
etc.. son una muestra de ello. En lo que respecta a la parte mecanica, se estudia también la
posibilidad de conseguir una distribucion variable automatica, provista de avance, por medio de la
cudl se optimaria en alto grado ¢l funcionamiento del motor a cualquier régimen de giro elegido.
Podriamos poner todavia mas ejemplos, pero estimamos que basta con lo dicho para darmos

cuenta de la importancia que ésta nueva pero ya madura tecnologia representa en la industria del
automovil

Las

nuevas técnicas y los nuevos procedimientos se van imponiendo poco a poco en el ya
complecjo mundo de la mecanica del automovil. Con lentitud pero con seguridad, los automoviles
modemnos van incorporando todos aquellos adelantos que han sido conquistados por otros
sectores industriales, sobre todo si estos adelantos tienen algo que ver con la economia de
consumo ¥y con la atenuacion de la contaminacién aumosférica, lo primero exigido cada vez mis

por el comprador del vehiculo v lo segundo por los reglamentos de los ayuntamientos de las
ciudades afectadas.
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Desde los afios setenta estamos viviendo un importante progreso en la incorporacion al automovil
de todas estas técnicas y los microprocesadores forman parte fundamental en los sistemas de

control electrénicos de los vehiculos.

Los microprocesadores. como en fa realidad la gran mayoria de las maquinas realizadas por el
hombre, esti coustruida a imagen y semcjanza humanas. La forma de actuar de un
microprocesador ticue mucho que ver con la forma de actuar del hombre frente a un problema
semejante. Veamos un ejemplo : En la figura 1.4.a, o que podria ser un esqueina muy simple de

lo que parece ¥ ocurre en la percepcion y reaccion del cerebro humano.

Figura 1.4.a Estructura basica de un microprocesador
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Uno de nuestros sentidos aprecia una accion e inmediatamente le da entrada a lo que podriamos

Hamar un bloque de anal

s. ¢l cual consulta con la memoria para saber que se hace normalmente
en estos ¢asos o similares. Elabora una respuesta y cursa una orden de conducta frente a la

accion.

Una unidad de control con microprocesador estd diseiiada para que pueda reaccionar de forma
parecida. En el caso de las maquinas logicas de éste tipo usadas en el automovil, los sentidos
equivalentes a nuestra vista, tacto, oido, etc., estin sustituidos por los sensorcs v captadores que
se encuentran en contacto con lo que se trata de controlar. Esta informacion controlada por los
sensores, pasa a la memoria, la cual consulta con su programa almacenado. Segin los datos
obtenidos, el ordenador actia de acuerdo con las ordenes de su programa, y toma decisiones de
cilculo que una unidad de control vigila. Una vez tomada la decisién , esta pasa en torma de
impulsos eléctricos por la unidad de salida para materializar una orden activa que puede ser. por
ejemplo, la de excitar el devanado de un solenoide 6 bobina y producir con ello una corriente

magnética lo suficientemente iniensa para abrir una va

h-ula durante una fraceidon muy pequena de
segundo, y dejar salida libre a la gasolina a través del inyector. Los microprocesadores estan
capacitados para cumplir este proceso en unidades de tiempo extraordinariamente breves, de
solamente algunos nanosegundos. s decir. fracciones de 0.000000001 segundos (1x10™7), por lo

que su capacidad de reaccidn es practicamente instantancea.

Dado que en una unidad de control, podemos almacenar Ordenes y acciones de coutrol, a un
dispositivo de este tipo se le pueden grabar en In memoria ordenes come la siguiente : “Cuando la
temperatura de un sensor mande una sefial (ecquivalente a2 un estado de temperatura muy
determinado y exacto) poner en marcha un ventilador y esperar cinco segundos; comprobar si el
sensor de aire anuncia que la corriente de aire se ha establecido. Si es asi. abrir una vialvula para
entrada de agua fria en el circuito. Si no hay aire 6 no hay agua encender una luz testigo y poner

cn funcionamiento una alarma cuando hayan transcurride 10 segundos.™

Un trabajo como éste resulta tremendamente sencillo para una maquina incluso tan simple como

1a que hemos descrito de una forma muy simpaificada. Realmente a un microordenador se le puede
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exigir una reaccion diferente para cada estado de temperatura que un sensor puede convertir en
diferentes estados eléctricos: puede combinar la necesidad de que intervengan un namero elevado
de ventiladores con los mas diversos caudales y una aportacién de diferentes conductos de agua a
diferentes temperaturas para modular la temperatura final del liquido que el sensor controla. Todo
ello no es mas que la adicion de instrucciones a una memoria dotada cada vez con mayor

capacidad de almacenamiento.

De una forma muy elemental podemos pensar en el microprocesador como una unidad de control
que posce un entrada de datos a la que llega constantemente la informacion producida por los
sensores cncargados de efectuar algin tipo de medicion. En la fipura 1.4.b tenemos un esquema

funcional simplificado de lo que son estas unidades de control.

En la figura, por ejemplo, tenemos un captador en una zona del cigiiefial por medio del cual se

proporciona el dato numérico de rev/min. a que sc encuentra en cada momento el cigiiefial.
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Figura 1. 4.b. Esquemna funcional simplificado de un microprocesador
estudiado para el control de la inyeccion de gasolina.
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También tenemos otro sensor que mide constantemente la temperatura del agua de refrigeracion,
¥y por iltimo, tenemos otro que proporciona informacidon permanente de determinadas posiciones
angulares de la mariposa del acelerador. Todas éstas son las informaciones que sc estan
ofreciendo de una manera constante a la unidad de control mientras esta en funcionamiento. Por
otro lado observamos que se poseec una salida de érdenes, a través de las cudles se indica al
inyector la cantidad exacta de combustible que ticne que aportar; se dan ordenes a la bobina de
encendido para que aplique la corriente de alta tensidon en ¢l momento mas favorable; se mandan

oOrdencs a una bomba para que éste obtenga las presiones mas convenientes , etcétera.

Eutre la cntrada de datos y la salida de ordenes existe un conjunto de dispositivos “logicos™
capaces de combinar las diferentes posibilidades de las informaciones que sc reciben: Son las
memorias (ROM y RAM) y la unidad ariunética-légica que analiza y clabora las ordenes
resultantes de las informaciones que recibe en cada momento. Cuando el motor esta a 70 °C, por
cjemplo. es un dato que pasa a elaborarse y compararse con lo que el dispositivo tiene que
responder cuando sc¢ trata de éste caso. Ello lo ha de combinar con la situacion, por gjemplo, de la
apertura de la mariposa. Si la mariposa esta cerrada, el caudal del paso del aire es pequeiio, y
también las rev/min, de modo que se esta procediendo al arranque del motor, la unidad aritmética-
logica. de acuerdo con las instrucciones de memoria en estos casos, elabora una orden de
dosificacion a los inyectores que es diferente de la que tendria que mandar en las mismas

circunstancias si la temperatura del motor fuera inferior a los 20 °C.

La electronica puede trabajar de dos maneras conceptuaimente diferentes : una de ellas consiste
en trabajar comparando siempre unos valores que recibe con otros valores fijos que se encuentran
en sus circuitos establecidos de antemano . Por ¢jemplo un circuito admite un determinado voltaje
muy preciso; en ¢l momento en el que llega a el un voltaje superior al esperado, la miquina
produce una reaccion que se transmite a un mando (o circuito de potencia). De igual modo
podemos trabajar con valores de frecuencias, u otros, que la maquina siempre esta comparando
con valores establecidos para transmitir o no una seiial que determine una reaccion deseada. Esto

¢s lo que da origen a los circuitos analégicos en los que, en general, los voltajes no estan limitados
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en amplitud (salvo en el caso de no sobrecargar ¢l circuito, como es natural) y resulta un
procedimiento muy adecuado para llevar acabo los circuitos de radio, TV, etc., que son una

imporante rama de la electronica.

Pero también existe otra forma conceptualmente diferente de actuar que esta constituido por los
circuitos digitales en los quec las seilales de operacion estan determinadas por el hecho de que el
voltaje en un determinado elemento solamente puede hallarse en dos estados que consisten en el
paso de corriente o en la interrupcion del paso de corriente, es decir, en estado de conduccion 6
en estado de bloqueo. Desde un punto de vista eléctrico cello equivale a la presencia de unos relés
que estuvieran activados o desactivados. A primera vista podria parecer que los circuitos digitales
tienen muwy pocas posibilidades frente a las ventajas que parecen presentar los circuitos
analégicos. En el caso de los microprocesadores nada es mas erréneo . Un aparato provisto de la
técnica digital puede llegar a realizar trabajos de control y de caleculo que pueden ser llevados a un
alto grado de sofisticacion y muy por encima de las posibilidades de lo que e¢n éste campo podrian
realizar disefios con circuitos analégicos. En el terreno de los aparatos de control la aplicacion de
los disenos digitales nos sirven perfectamente para gobemar maquinas de una forma similar a lo
que podria lograrse con la presencia de relés, pero con un precio de costo

v un ahorro de volumen formidablemente menores.

Por supuesto. ¢l microprocesador, o con mas propiedad la unidad electronica de control,
representa la caspide de la aplicacion de la electronica al automaovil hasta el momento. A pesar de
los importantes trabajos de control que ya se le han encomendado, sobre todo en instalaciones de
encendido v de inyeccion de pasolina, el futuro de estos conjuntos electronicos para centralizar los
mas diversos controles del automovil parece que acaba de empezar pucs en un futuro se observara
la gran variedad de funciones que pueden Uegar a realizar para aumentar la seguridad, el correcto
funcionamiento y control de otras partes importantes del automovil como pucden ser los frenos,

los cambios de luces. la suspension. antirrobos, cambios automaticos. etcétera.

Los sistemas de inyeccion electrdanica de combustible para los motores en los vehiculos, son ahora

capaces de incrementar la precision en sus funciones de control gracias al progreso de los
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microprocesadores en su rendimiento y su eficiencia. Es de esperarse que en un fururo, los
sistemas de control de los vehiculos sean dependientes del desarrollo de los microprocesadorces,

asi también como de las mejoras en las técnicas y las teorias del control.

Existen algunos aspectos a considerar en las tendencias futuras de los controles en los

automotores, a continuacion mencionamos los mis importantes.

a) Control Multifuncional. A diferencia de la funcién especifica del control electronico en la
inyeccidén de combustible que se produjo en los primeros desarrollos, ¢l control del encendido, 1a
velocidad, frenos, etc. han sido introducidos en los mercados recientemente. Estas tendencias de

un control multifuncional scguramente seguirin expandiéndose en los proximos desarrollos.

b) Control Sofisticado. Es de esperarse que las funciones especificas del control se vuclvan mas
sofisticadas. En el area de la fucl injection (inyeccién electrénica de combustible), la inyeccion
secuencial de cilindro por cilindro se vuelve mas comun y cada vez se perfeccionan los sistemas
con la correcta mezcla de aire-combustible ¢n un cilindro individual, gracias a los nuevos sistemas.
Pero no solo se tiene que incrementar la precision y exactitud en las funciones individuales de
control, sino también se requieren altas velocidades en los controles para superar los

comportamientos transitorios de los motores,

c) Tamaiio Compacto. EI tamaiio y peso dc los controladores se ha ido reduciendo, gracias a las

nuevas técnicas de construccion. Esto permite aprovechar mucho mejor los espacios interiores en

los vehiculos.

d) Bajos costos. Gracias a los grandes avances en las técnicas de construccion de los
microprocesadores, su alto rendimicnto viene acompaiiado de un costo muy bajo, esto permite

indudablemente su rapida incorporacion a las areas de control en los vehiculos.

Con el incremento en la diversidad de variables a controlar y la alta sofisticacion del control de los

parametros cn funciones es

as, se requiere que los controladores sean capaces de operar una
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gran cantidad de parametros y a una eclevada velocidad. Por ejemplo. en el control de la inyveccion
electronica de combustible (fuel injection) se requiere ademads de un alto grado de sofisticacion,
rapidez en las operaciones de tiempo real.

En el pasado, el gran namero de parametros de entrada y salida, que debia operar un
microcontrolador requeria de almacenar (a través de un programa) grandes cantidades de
informacién, misma que debia recuperar en algiin momento para realizar algunas funciones de
control. Lo anterior tenia una gran limitante, pues en operaciones de tiempo real, la eficiencia del

sistema bajaba considerablemente.

Por lo tanto se requiere que los proximos controles a desarrollar cuenten con unidades
especialmente disefiadas para una funcion especifica, tales como los coprocesadores matematicos,
los cuales se encargan de realizar todas las operaciones y funciones matematicas necesarias,
disminuyendo asi la carga de trabajo del procesador principal y obteniendo una mejor respuesta en

tiempo real.

La gran velocidad que se requiere, puede satisfacerse con los acruales microprocesadores de 16
bits de longitud de palabra, un tamafio superior no es necesario en un futuro proximo en vista de
que la exactitud en ¢l control es realizable con los actuadores y sensores con que se cuenta
actualmente, por el contrario si se manejara una longitud de palabra mayor sc estaria
desperdiciando una cantidad considerable de informacidon y el costo del controlador seria mas

elevado.

En resumen y a nivel de conclusion podemos decir que el desarrollo de los nuevos
microcontroladores empleados para el control de los motores. deben de responder a las

necesidades que se tengan en la industria automotriz.

El desarrollo actual en el area de la electromica y mas especificamente en el drea de los

microprocesadores, ha alcanzado los siguientes resultados :
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Desarrollo de controles multifuncionales . Los microcoatroladores actuales, estan dotados con
unidades especialmente destinadas a una tarea especifica. esto permite mejores respuestas en
tiempo real de operacion, reduccion de el tamaiio del software (programas de computadora) y
un alto grado de sofisticacién.

En virtud de que el CPU (Unidad Central de Proceso de una computadora), s¢ dedica mas a
tareas de operacion y control, las capacidades de computo han podido ser extendidas. sin
perder eficiencia en la opcracién.

Se han llegado a alcanzar puntos optimos de funcionalidad entre et CPU vy las unidades
adicionales como memorias y periféricos. En el caso de los automoviles es importante la
relaciéon entre el microprocesador, los sensores y los actuadores.

Gracias a las grandes capacidades de procesamiento alcanzadas en los Gitimos aiios, se han
podido incorporar las ultimas teorias del control a aplicaciones reales. logrando asi aumentar

las capacidades en los vehiculos.
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1.5 Desarrollo e Implementacién de las Computadoras de Viaje y las Cajas

Negras.

1.5.1 Desarvrolio de las Computadoras de Viaje.

Vamos a realizar el estudio de una serie de aparatos que tienen por mision coadyuvar a la mejora
de In conduccion del automovil. El mas importante de estos aparatos y al que se le da preferencia

es el procesador de viaje, también conocido con el nombre de computadora de viaje.

La computadora de viaje es un aparato en el gue interviene fundamentalmente la clectronica, ya
que debe disponer de una serie de circuitos integrados que son bisicos en cualquiera de los tipos
de procesadores que se conocen hasta alora. En su consecuencia se trata de una realizacion
altamente sofisticada, aunque en ¢l fondo se trata de un sencillo conjunto de circuitos si se le
compara, por ejemplo, con una computadora personal y no digamos con el tipico computador de
oficina, casos éstos que corresponden a  aparatos capaces de modificar la informacién

proporcionada por medio de un cambio de programa, cosa que no se puede realizar,

evidentemente. en una computadora de viaje va que ésta trabaja siempre en virtud de un solo

programa que su diseiiador le introdujo en su momento.

L1 procesador, en general, ¢s un aparato de alta tecnologia electronica. La comprension de cémo
puede llegar a realizar su trabajo no puede llevarse a cabo sin un conocimiento relativamente
profundo no so6lo de lo que ¢s la electronica en general y Ia fincién que realizan sus principales y
mis conocidos componentes, tales como los diodos. los transistores, los tiristores, los transistores
monounion. ¢te. . sino también con un cierto conocimicnto de la logica que utilizan para combinar
conjuntamente las caracteristicas de los componentes con su posibilidad de tomar decisiones

frente a la presencia de varios parametros que se les ofrezcan,

Tales calculos que. como se¢ advierte, pueden combinarse entre si v dar por resultado una

extraordinaria cantidad de vanantes, deben ser procesadas por una mintscula computadora que
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determine con suma precision la cantidad de gasolina que en tode momento resulte mas

conveniente aportar para todo el conjunto de condiciones dadas.

Con la informacién proporcionada por el procesador el conductor podra deducir si su velocidad
resulta la mas econémica, es decir. st esti gastando mas gasolina de la que seria preciso, o si la
misma velocidad la podriamos regular de tal modo que consumiendo lo mismo hiciéramos a su

vez mayor cantidad de metros en el mismo periodo de tiempo.

A continuaciéon, presentamos algunos de los procesadores de viaje de los que van provistos

algunos importantes modelos de automoviles, y las funciones que con ellos se pueden realizar:

Alfa Romeo.
Modelos: Alfetta y Quadrifoglio.
Funciones: Reloj, duracion del trayecto, consumo instantineo, consumo medio. consumeo total,

velocidad promedio.

B.M.W.

Modelos: 745i, 635CSi. 7251, 528i, 728i, 735i, etc.

Funciones: Reloj, cronometro, avisador, temperatura exterior. consume instantanco, consumo
medio, aviso antes de superar ¢l consumo programado, autonomia, distancia hasta el lugar de
destino, tiempo para la llegada. velocidad de promedio, aviso antes de rebasar Jla velocidad

programada, seguro antirrobo.

FORD.

Modelos: Granada GL., Granada Ghia, Sicrra Ghia, Granada L, Granada N, Sierra GL.

Funciones: Reloj, avisador, indicacién de la fecha, duracién del trayecto, horas de servicio del
motor, consumo instantaneo, consumo medio, consumo total, autonomia, trayecto recosvido,

velocidad media, aviso antes de rebasar la velocidad programada.
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LEYLAND.
Modeclos: Jaguar XJ 5.3, Vanden Plas, Jaguar XJ 4.2, Sovereigh.
Funciones: Reloj, duracion del trayecto, consumo instantineo, consumo medio, autonomia.

velocidad promedio.

RENAULT.

Modelos: R-11 Electronic.
Funciones: Sistema de aviso electronico con voz sintetizada de la computadora.

Modelos: R-18, R-14.
Funciones: Reloj, temperatura exterior, carburante restante en ¢l depésito, autonomia, consumo

medio, consumo instantianco. velocidad promedio. distancia recorrida.

Modelo: R-5.
Funciones: Reloj, consumo instantaneo, consumo medio, consumo total, velocidad promedio,

tiempo transcurrido después de la salida.

VOLKSWAGEN.

Modelos: Golf GTI. Scirocco GTL
Funciones: Reloj, duracion del trayecto, temperatura exterior. temperatura del aceite, consumo

medio, trayecto recorrido, velocidad promedio.

1.5.2. Implementacion de la Computadora de Viaje.

Desde un punto de vista electronico, las computadoras de viaje o procesadores de viaje son
aparatos que trabajan combinando. de una mancra que se¢ ha establecido de antemano en su

memoria permanente, los datos de:

a) consumo de combustible,
b) velocidad del vehiculo,

¢) ticmpo.
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Estos datos son suficientes para llevar a cabo las funciones de informacién asi como la exactitud

de los datos proporcionados depende de la perfeccion de los sensores (o captadores) y de la

propia computadora.
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Figura 1.5.2.a. Esquerna de bloques de Ia constitucion interior de una computadora de viaje

En la figura 1.5.2.a, se tiene un esquema que reproduce en lineas generales todo el
funcionamiento del conjunto de una de estas computadoras y de sus érganos anexos. Tenemos
sefialado en este dibujo. v en primer lugar, la zona de los sensores. El primero seiialado es el

sensor de velocidad. por medio del cual se toma el dato de los kilometros recorridos v de la
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velocidad a que se desplaza el vehiculo. Se encuentra el sensor correspondiente al flujo de

ste en un medidor de fluyjo por medio del! cual se¢ establecen sefiales

combustible que cons

eléctricas proporcionales a la cantidad de combustible que pasa por el conducto de alimentacién

del carburador.,

El tercer sensor, que no es general en todas las computadoras es el que controla ¢l contenido total

del deposito de combustible.

Con estos tres datos exteriores, en el caso presentade en la figura 1.5.2.a citada, tenemos la
situacion de los sensores principales que se encuentran colocados en el motor, la transmisién y el
depédsito de gasolina. Veremos enseguida la forma c¢dmo actiian estos sensores en la unidad

electronica.
La unidad electrénica consta de las cuatro partes principales siguientes:

a) Procesador.
b) Memoria.
¢) Unidad de calculo.

d) Unidad de visualizacion.

El procesador dispone ante todo de un reloj muy exacto, del tipo de oscilador de cuarzo, cl cual
constituye el bloque de *tiempo base” que se aprecia en la figura. Cada uno de los impulsos
cléctricos enviados por los sensores de velocidad y flujo de combustible deben ser procesados en
¢sta unidad por los grupos integrales dando como resultado unos valores que pasan a la memoria

€n unos casos, y en otros directamente a la unidad de calculo.

A este respecto es conveniente fijarse en la direccion de las flechas colocadas en los circuitos o
“bus” en los que intervienen estos valores. Siendo cinco valores basicos, tres de los cuales quedan

permanentemente disponibles en la memoria y cuyos valores son:
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1. Distancia total recorrida.

2. Tiempo total de recorrido.

3. Combustible total consumido.

Los datos que se suministran a la unidad de cdlculo de una manera directa desde la misma unidad
de proceso son los siguientes:

4. La velocidad de desplazamiento.

5. El consumo directo.

La unidad del calculo dispone de informaciéon permanente que

procede de los puntos que se han

dicho y que pueden verse en la figura 1.5.2.a, de arriba a abajo, de la siguiente forma:

A

o

Consumo instantinco. Es el resultado de dividir la velocidad instantanea de desplazamiento

(1) por el flyjo de combustible (5) que st estd produciendo en ¢l mismo momento.

Consumo promedio. Es el resultado de dividir el combustible total consumido (3) por la
distancia total recorrida (1) o que da como resultado ¢l consumo promedio que podremos
considerar con el numero 6 de las funciones (pues la computadora podra ¢laborar este dato en
la unidad de calculo).

Velocidad promedio. La unidad de cilculo se nutre aqui de los datos proporcionados por el
bloque de memoria de la “distancia total recorrida™ (1) dividida por el “tiempo total de

recorrido™ (2) con lo que en este bloque sc tiene permanente informacion de la velocidad
promcdio a que se esta realizando el viaje.

Seiinl de tiempo. La unidad de tiempo base del procesador se transmite directamentie a este
bloque dando las seciiales correspondientes a tiempo real.

Autonomia permanente. de acuerdo con el volumen de combustible o contenido total del

deposito (7) y el consumo medio (6) que se esta realizando irasta el momento, traducida a
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kilémetros que pueden ser recorridos con el resto del combustible que va quedando en el
deposito.

Todos estos datos se pueden visualizar en una pantalla (P) segan Ia posiciéon de un conductor (T)
que pone en contacto cada uno de los terminales de cada circuito con la pantalla. En el caso

concreto de una computadora de viaje como el esbozado en este esquema de bloques tendriamos

que la informacién proporcionada por cada uno de los ocho contactos, seria el siguiente:

A. conswmo instantanco,

B. distancia total recorrida,
C. consumo promedio.

D. velocidad de promedio,
E. tiempo total de recorvido,

F. informmacion del tiempo real,

G. combustible total consumido hasta el momento.
H. autonomia con el combustible de que se dispone en el deposito.

También cabe destacar la presencia de los mandos auxiliares Y y Z. El primero es el interruptor
que pone a cero las mermorias para poder iniciar el viaje con todos los parametros limpios a cero.
En cuanto al mando Z es un interruptor por medio del cual se pasa la infonmacioén al circuito
conveniente para que se haga la transformacion de las unidades de medicion en kilometros o

millas, para ser utilizado el aparato indistintamente en paises anglosajones o del continente.

1.5.3 Cajas Negras (Registro de Datos de Vuelo).

En los procedimientos de vuelo se ha incluido siempre el registro de algunos de los parametros
medidos por los instrumentos y de cualquier incidente anormal que tenga relacion con los
motores, vy las funciones del avion en general. El método mas primitivo, y que aim sigue en vigor,
consiste en efectuar las anotaciones correspondientes en el libro o cuademo de registro

correspondiente del avién. Sin embargo. segian los sistemas se volian mis sofisticados en su



50

modo de funcionar, el numero de parametros que hay gue vigilar aumentaba, v esto imponia

limitaciones al método de registro mediante anotaciones en el libro del avion. Ademas, la cuestion

de cémo se podian recuperar datos de importancia para la investigacion de accidentes empezo
a tomarsc cada vez mads en cuecnta. Por este motivo, se declard obligatorio (en 1958 en los
EE.UU. y en 1965 en Gran Bretafia) equipar a los aviones de determinadas categorias con un
sistermna automidtico de registro de vuelo (caja negra), que comiprendia un registro de datos de
vuclo y un registro de conversaciones en cabina. El namero de parametros que habia que registrar
aumentd progresivamente, a partir del grupo basico comin establecido, de acuerdo con las clases
de aviones agrupados por pesos vy, por tanto, de acuerdo con €! grado de complejidad de aviones
v sistemas, Como la mayoria de los parametros se miden derivando una seial de los elementos
sensores o de los transductores de los sistemas de instrumentos ya existentes en los aviones, con
arreglo al nfunero de instrumentos empleados en el avidn. virtualmente no hay limite para el

niumero de parimetros que se pueden registrar. El valor relativo de los registros de datos de vuelo

(cajas negras), segun la experiencia de los investigadores, se ha indicado con respecto a dos
categorias generales de accidentes. La primera categoria es aquélla en la cual algun failo det avion
© sus sistemas ha sido la causa principal del accidente. Al tratar de establecer cual fue el fallo

primario. el analisis de los restos del accidente constituye la principal fuente de informacion,

apoyada por ¢l conocimiento de los datos registrados ntes del accidente, como tiempo. altitud,

velocidad y acelera

La segunda categornia de accidentes esti constituida por aquellos en los cuales la causa es de tipo
operativo, es decir, aquéllos en los cuales no ha tenido lugar un fallo de ingenicria ni una
degradacion de las prestaciones del avion. Como cjemplo se pueden citar la pérdida de control
debido al mal mancjo del avién por la tripulacion, las malas condiciones atmosféricas. o diversos
factores de navegacion. En estos casos. ¢! papel del analisis de los restos del accidente se limitara
a establecer los datos coucernientes a la configuracion del avién en el momento del iropacto, y a
obtener una idea general de Ia altitud v velocidad del avidn en ese momento. En estos casos, el
papel del registrador de datos de vuelo serd mas importante, porque proporcionara una historia

cronologica de las principales maniobras de vuelo.
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1.5.3.1. Funciones primarias y de interfaz de las computadoras en los aviones.

» Referencias y navegacion inerciales

e Aviso de proximidad al suclo (GPWS)

« Control automatico de vuelo (AFCS)

e Computar datos de aire o manométricos

Control del motor y presentaciones de datos de vigilancia
» Presentacion del sistema de instrumentos de vuelo

= Presentacion de estado de sistemas (status)

= Registro y adquisicion de datos de vuelo

e Alertar a la tripulacién

e Control ambiental

Navegacion radioeléctrica y control del trafico aéreo (ATC)

Presentacion de control de mantenimiento y datos asociados

Una computadora digital de datos de vuelo es, basicamente un ordenador que procesa las seiiales
cléctricas, correspondientes a la altitud, velocidad y régimen de ascenso y descenso, computando
las presiones de aire en los tubos de pitot y sondas estaticas montadas al exterior del avién; de ahi
¢l término de datos de aire, o datos manométricos, que se emplean frecuentemente. Las seitales
eléctricas las producen unos transductores de presion clectromecanica, situados dentro de la
computadora. que estan conectados adecuadamente a los tubos de pitot y sondas estaticas. Las
sefiales de salida que se computan finalmente. se transmiten entonces a akltimetros accionadoes
mediante servos, anecmémetros indicadores de Match y varidometros del panel de instrumentos de

la cabina de los pilotos, asi como a todos los sistemas que dependen de los datos de aire para su

funcionamiento.
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1.6 Teoria de las bases de datos relacionales.
1.6.1 Tipos de Enfoques de las Bases de Datos

Existen enfoques alternativos para visualizar y manejar datos a un nivel 1dgico

independientemente de la estructura fisica de soporte en la que se basen.
Los enfoques de base de datos que existen son los siguientes:

* Modelo Jerirquico
* Modelo de Red

= Modelo Relacional

El enfoque de base de datos de interés para nuestro estudio, es el Modelo Relacional, por lo cual

es el que a continuacion se desarrolla y explica en detalle:
1.6.1.1 Modelo Relacional

Este modelo esta basado en el concepto matemitico de la relacion. El modelo fue propuesto por
primera vez por E. F. Codd en 1970 y ha tenido una gran influencia y un gran valor. Se utiliza,
exclusivamente, en el contexto de los sisteinas de gestion de bases de datos. Con frecuencia,

aunque no necesarinmente, se expresa en funcion de formas normales.
1.6.2 Operaciones de Almacenamicento y Recuperacion de Informacién

En la sociedad modema la tarea del almacenamiento y recuperacion de vastas cantidades de
informacion ha sido absorbida casi por completo por sistemas de cémputo. No paso mucho
tiempo, para que una herramienta utilizada exclusivamente en el drea de las matematicas, pasara
cn la actualidad. a ser utilizada para gestionar grandes colecciones de informacion llamadas bases

ce datos. Agencias de gobiemmo de los Estados Unidos como la Intemal Revenue Service, !a
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Social Security Administration, ¥ el National Crime Information Center, manticnen bases de
datos, asi como la industria privada (registros de personal) y otras organizaciones (registros
médicos, registros de crédito). El acceso de las computadoras a esta informacion almacenada

plantea varias preguntas de gran importancia para la sociedad modema:

e (Qué tan fiel es esta informacion, y cé6mo pueden ser corregidos estos errores?
* (Quicn tiene acceso a la informacidon?

e Como es prevenido el acceso inadecuado o ilegal?

Estas preguntas se¢ encuentran actualmente bajo estudio por investipadores de la informirica,

legisladores, y por aquellos con algun interés en las bases de datos.
Las operaciones de almacenamiento y recuperacion se dividen en dos clases:

1. Operaciones de Conjuntos

2. Operaciones Relacionales
1.6.2.1 Operaciones de Conjuntos

Las operaciones estandar de conjuntos union, interseccién, y diferencia permiten manipular
informacion de la basc de datos. Estas tres funciones pcrmiten utilizar sentencias SELECT
(SELECCION) para verificar la integridad de una base de datos después de que se ha cfectuado
una actualizacién (UPDATE), una insercién (INSERT). o un borrado (DELETE). Pueden ser
atiles cuando se estan transfiriendo datos a una tabla historica, por ejemplo, y se quiere verificar

que los datos correctos estén en la tabla historica antes de borrarlos de la tabla original.
Las Operaciones de Conjuntos son las siguientes:

e Union e Interscecion

« Diferencia » Producto
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Cada una de ellas se describe y ¢jemplifica en los siguientes subindices:

1.6.2.1.1. Unién

La operacion UNION, a través del operador U (unién), es considerada como una operacioén de
conjuntos. Esta operacidn ¢s conmutativa y asociativa. Simbolicamente se¢ representa de la
siguiente manera:
S{Ur={x|xeSoxeT}

El opcrador UNION acepta como entrada dos tablas con las mismas columnas en el mismo orden,
y produce como resultado todas las columnas y todos los renglones de ambas tablas. Si existe
algun renglén con la misma informacion en ambas tablas, en la tabla que se genera como resultado
de aplicar el operador U, ese renglon aparcceria una sofa vez. A continuacién se muestra un

cjemplo de union entre dos tablas, en las figuras 1.6.2.1.1.a, 1.6.2.1.1.b ¥ l.6.2. 1. 1.c:

EMPLEADOS_ANTIGUOS

Numero_de_Empleado Nombre_de_Empleado Sucldo
1 Elizabeth Arciniega E. 12,000
2 Francisco E. Fonscca C. 9,500

3 Elena Patton Anton 10,000

Figura 1.6.2.1.1.a Tabla EMPLEADOS_ANTIGUOS

EMPLEADOS_NUEVOS

Namero_de_Empleado Nombre_del_Empieado Sueldo
3 Eiena Patton Anton 10,000
£} Luis Colorado Martinez 9,500

5 Patricia Sanchez Calderon. 10,000

Figura 1.6.2.1.1 b Tabla EMPLEADOS_NUEVOS.
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La operacion UNION (U) entre las dos tablas anteriores da como resultado la siguiente tabla:

UNION

Namero de Empleado Nombre del Empleado Sueldo
1 Elizabeth Arciniega E. 12,000
2 Francisco E. Fonseca C. 9,500
3 Elena Patton Anton 106,000
4 Luis Colorado Martinez 9,500
5 Patricia Sanchez Calderon. 10,0600

Figura 1.6.2.1 1.c Tabla UNION

1.6.2.1.2 Interseccion

L.a operacion INTERSECCION de Conjuntos da como resultado un copjunto que resulta de

combinar elementos comunes a dos conjuntos S y T, por gjemplo. generalmente expresados
como:

SNT
La interscccién, a través del operador N (INTERSECCION). ¢s considerada como una operacion
de conjuntos, conmutativa y asociativa. Simbdélicamente se representa de la siguiente manera:
SnT:{x\x eSyx ET}
El operador de interseccion selecciona de ambas tablas los renglones quc posean exactamcente la

misma informacion en todas las columnas. A continuacion se muestra un ejemplo de¢ interseccidon
cntre dos tablas, en las figuras 1.6.2.1.2.a, 1.6.2.1.2.by 1.6.2.1.2.c:



EMPLEADOS_ANTIGUOS

Nimero de Empleado Nombre de Empleado Sucldo
1 Elizabeth Arciniega E. 12,000
2 Francisco E. Fonseca C. 9,500

3 Elena Patton Anton 10,000

Figura 1.6.2.1.2.a: Tabla EMPLEADOS_ANTIGUOS

EMPLEADOS_NUEVOS

Numero_de_Empleado Nombre_del _Empleado Sueldo
3 Elena Patten Anton 10.000
4 Luis Colorado Martinez 9.500

s Patricia Sinchez Calderén. 10,000

Figura 1.6.2.1.2.b Tabla EMPLEADOS_NUEVOS.

La operacién INTERSECCION (M) entre las dos tablas anteriores da como resultado la siguiente
tabla:

INTERSECCION
Numero_de_Empleado Nombre_del_Empleado Sueldo
3 Elena Patton Anton -} 10,000 :

Figura 1.6.2.1.2.c Tabla INTERSECCION.
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1.6.2.1.3 Diferencia

La DIFERENCIA de Conjuntos es una operacién entre dos conjuntos S y T, por ejemplo, dando
como resultado el conjunto S-T que consta de los clementos que estan en S pero no en T.
Formalmente se representa de fa siguiente manera:

S - T={x!x eSyx ZT}
1.a diferencia de conjuntos es una generalizacion del concepto del complementario de un conjunto

¥, como tal, se le llama, a veces, complementario relativo de T con respecto a S.

DEPARTAMENTO
Clave_de_Depto. Nombre_del_Depto.
RHM Recursos Humanos
ADM Administracion
MER Mercadotecnia
DIs Diseiio
SIs Sistemas

Figura 1.6.2.1.3.a Tabla DEPARTAMENTO.

EMPLEADO

No_Empleado Nombre_del_Empleado Sueldo Clave_de_Depto.
1 Elizabeth Arciniega E. 12,000 RHM

2 Francisco E. Forseca C. ADM

3 Eilena Patton Anton. 10,000

4 Luis Colorado Martinez 9,500

s Patricia Sianchez Calderéon 10,000 ADM

Figura 1.6.2.1.3 b Tabla EMPLEADO
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El operador de diferencia (-) acepta como entrada dos tablas que tengan al menos una columna en
comin, en donde la tabla resultante tendra todas las columnas de la primer tabla ¥ los renglones
que no aparezcan en la segunda tabla. A continuacion se muestra un ejemplo de diferencia entre

dos tablas, en las figuras 1.6.2.1.3.a, 1.6.2.1.3.by 1.6.2.1.3.¢c:

La operacion DIFERENCIA (-) entre las dos tablas anteriores da coimo resultado la siguiente

tabta:

DIFERENCIA
Clave_de_Depto. Nombre_del_Depto.
MER Mercadotecnia
DIS : Diseiio -

SIS Sistemas

Figura 1.6.2.1.3.c Tabla DIFERENCIA.
1.6.2.1.4 Producto

El PRODUCTO de conjuntos es mejor conocido como Producte Cartesiano. E! Producto
Cartesiano, de dos conjuntos S v T, es el conjunto de todos los parces ordenados de la forma (s. t).
con la propiedad de que s es un miembro de S y t ¢s un miembro de T. Esto se escribe
generalmente, como $ X T. Formalmente se expresa de la siguiente manera:
SXT={sn|(s e5)v(r e}

Cuando sc efcctua una cousulta multi-tabla, que no establece explicitamente una condicion que
determina cuales renglones en las tablas seran recuperados, se cren un Producto Cartesiano. Un
Producto Cartesiano consiste en cualquier posible combinaciéon de renglones de las tablas. Este es
usualmente un conjunto de resultados muy grande, dificil de manegjar, y ademas los datos
obtenidos, raramente seran atiles y confiables. A continuacion se muestra un ejemplo de producto

entre dos tablas, en las figuras 1.6.2. 1.4.a. 1.6.2.1.4.b y 1.6.2. 1.4.¢c:
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EMPLEADO

No_Empleado

Nombre_del_Empleado

Sucldo

Clave_de_Depto.

Elizabeth Arciniega E.

12,000

RiIM

2

Francisco Fonseca C.

ADM

Figura 1.6.2.1.4.a Tabla EMPLEADO.

DEPARTAMENTO i

Clave_de_Depto. Nombre_Depto.
REIM Recursos Humanos
ADM Administracién
MER Mercadotecnia
DIS Disedio

Figura 1 6.2 1 4.b Tabla DEPARTAMENTO.

PRUODUCTO_CARTESIANO

No_Emp. Nombre_Empleado Sueldo Clave_Depto. Nombre_Depto.

1 Elizabeth Arciniega E. 12,000 RHM Recursos Humanos
1 Elizabeth Arcinicga E. 12,000 RHM Administracién

1 Elizabeth Arciniega 5. 12,000 RHM Mercadotecnia

i Elizabeth Arciniega E. 12,000 RHM Diseiio

2 Francisco Fonseca C. ADM Recursos Humanos
2 Francisco Fonseca C. ADM Administracion

2 Francisco Fonseca C. ADM Mercadotecnia

2 Francisco Fonseca C. ADM Disciio

Figura 1.6.2.1 4 ¢ Tabla PRODUCTO_CARTESIANO




60

Aungue existen s6lo 2 renglones en la tabla EMPLEADO y 4 en la tabla DEPARTAMENTO, el
cfecto de esta operacion es ¢l multiplicar los renglones de una tabla por los de la otra, y recuperar

asi 8 renglones:

Notese que algunos de los datos desplegados en los renglones concatenados son erréneos. Por
ejemplo, las columnas No_Empleado y Clave_de_Empleado de la tabla EMPLEADO. indican el
departamento al que pertenece un cierto empleado, en tanto, el valor de la colunma
Nombre_del_Depto. de la tabla DEPARTAMENTO podria ser para una clave de departamento
diferente (solo el primero y el sexto registro del producto Cartesiano sou correctos).

1.6.2.2 Operaciones Relacionales

Una Operaciéon Relacional involucra la manipulacién de una o mis tablas o relaciones para

obtener como resultado otra tabla.

Las Operaciones de Relacion son las siguientes:

1. Seleccion

2. Proyeccion

3. Join

Cada una de ellas se describe y ¢jemplifica en los siguientes subincisos:

1.6.2.2.1 Seleccién

En la terminologia relacional, la seleccion esta definida como la obtencion de un subconjunto

horizontal de renglones de una sola tabla que satisface una condicién en particular.

El operador de seleccion acepta una sola tabla como entrada, y produce como resultado todas las

columnas que contiene Ia tabla de entrada y los renglones que sean especificados por el usuario.
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Las condiciones de scleccion pueden ser de varios grados de complejidad y pueden incluir a los
operadores 18gicos AND, OR y NOT (pueden ser utilizados paréutesis para indicar precedencia
de operacion).

Las comparaciones pueden realizarse con valores literales, valores contenidos en las columnas, o
expresiones matemiticas que involucren valores literales de las columnas. A continuacién se

muestra un ejemplo de la seleccion, en las figuras 1.6.2.2.1.ay 1.6.2.2.1.b:

EMPLEADO

No_Empleado Nombre_del_Empleado Sueldo Clave_de_Depto.
1 Elizabeth Arciniega E. 12,000 RHM

2 Francisco E. Fonseca C. ADM

3 Elena Patton Anton. 10,000

4 Luis Colorado Martinez 9,500

5 Patricia Sanchez Calderdn 10,000 ADM

Figura 1.6.2.2 1.a Tabla EMPLEADO

La SELECCION de todos los empleados que laboran en ¢l departamento de Administracion

produce el siguiente resultado:

SELECCION .
No_Empleado Nombre_del_Empleado Sueldo Clave_de_Depto.
2 Francisco E.. Fonseca C. . . i ADM:

5 - Patricia Sanchez Calderén ‘110,000 ADM

Figura 1.6.2.2.1.b Tabla SELECCION.
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1.6.2.2.2 Proyeccién

En la terminologia relacional. la Proyeccion esta dcfinida como la obtencién de un subconjunto

vertical de las columnas de una sola tabla que reticne los renglones tinicos.

EMPLEADO
No._Empleado Nombre_decl_Empleado Sueldo Clave_de_Depto.
1 Elizabeth Arciniega E. 12,000 RHM
Francisco E. Fonseca C. ADM
3 Elena Patton Anton. 10,000
4 Luis Colorado Martinez 9,500
5 Patricia Sanchez Calderon 10,000 ADM

La PROYECCION de las columnas No. Empleado y Nombre dei Empleado, produce el siguiente

resultado:

El operador de proyeccién recibe como entrada una tabla, y produce como resultado sélo aquellas

Figura 1.6.2.2.2.a;: Tabla EMPLEADO.

PROYECCION

No._Empleado

Nombre_del_Empleado

Elizabeth Arciniega E.

N[ -

Francisco E. Fonseca: C.

Elena Patton Anton.

Luis Colorado Martinez

@l plw

Patricia Sanchez Calderdn
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columnas especificadas por el usuario y todos los renglones de la tabla. El orden en el cual
aparecen las columnas, es el que se indica cuando se hace la proyeccién. El namero de colummnas
que se pueden proyectar es como maximo el mismo namero de columnas de la tabla y como

minimo una sola columna. A continuacién se muestra un ejemplo de la proyeccion, en las figuras
1.6.2.2.2ay 1.6.22.2b:

1.6.2.2.3 Join

Un join ocurre cuando una o mais tablas son conectadas por medio de una o mas colummnas en

coman, creando una nueva tabla de resultados.

Conceptualmente, la primera etapa de un join es la creacidén de un producto Cartesiano. Para
refinar o restringir este producto Cartesiano y eliminar renglones de datos que carezcan de
sentido, se incluye una cldusula WHERE con una condicién valida en una sentencia SELECT de

Structured Query Language (Lenguaje Estructurado de Consultas)

El operador JOIN acepta como entrada dos o mis tablas, teniendo cada una al menos una
columna en comin con las otras tablas, y produce como resultado a todas las colummas de las
tablas de entrada, v los renglones se concatenan con aquellos renglones cuyos valores en las tablag

de entrada cumplen con la condicién que indica el usuario para hacer el Join.

DEPARTAMENTO

Clave_de_Depto. Nombre_Depto.
RHM Recursos Humanos
ADM Administraciéon
MER Mercadotecnia

DIS Disefio

Figura 1.6.2 2.3.a Tabla DEPARTAMENTO.
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EMPLEADO

No._Empleado Nombre_del_Empleado Suecldo Clave_dé_Depto.
1 Elizabeth Arciniega E. 12,000 RHM

2 Francisco E. Fonseca C. ADM

3 Elena Patton Anton. 10,000

4 Luis Colorado Martinez 9,500

5 Patricia Sanchez Calderon 10,000 ADM

Figura 1 6.2.2.3 b Tabla EMPLEADO.

El JOIN efectuado

con la columna en comin (Cédigo_de_Departamento), muestra el resultado

siguiente:

JOIN
Clave_de_Depto. Nombre_Depto. No._Emp. Nombre_del _Emp. Sucldo
RHM Recursos Humanos 1 Elizabeth 12,000
ADM Administracion 2 Francisco
ADM Administracion 5 Patricia 10,000

L.os operadores de relacion para indicar las condiciones del join pueden ser > <, =, t=

Figura 1.6.2.2 3 ¢ Tabla JOIN

Las

columnas en conuin sélo se muestran una vez. En la figura 1.6, s¢ muestra un ejemplo de la

operacién join. A continuacidon se muestra un ejemplo de la proyeccion, en las figuras 1.6.2.2.3.a,

1.6.2.2.3.by 1.6.2.2.3.c:
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1.6.3 Caracteristicas de los Sistemnas Manejadores de Bases de Datos Relacionales

» Representacion de datos a través de tablas,

« Desarrollo de aplicaciones a través de herramientas de alta productividad.

e Flexibilidad en el mantenimiento de las estructuras y de los datos, asi como en el tipo de
consultas. j
» Diccionario de Datos integrado. i

e Soporte a todos los operadores Relacionales. M
1.6.4 Ventajas de los Sistemas Manejadores de Bases de Datos Relacionales
e Simplicidad
=> Son ficiles de usar.
=> Es facil realizar inserciones y actualizaciones de datos. i
=> Es sencillo cambiar la estructura de los datos.
=> La navegacién es responsabilidad del RDBMS, no del programador.
1.6.5 Poder de los Sistemas Manejadores de Bases de Datos Relacionales
e Practicamente todas las consultas son posibles de realizar.
1.6.6 Diccionario de Datos Dindimico basado en el Modelo Relacional
La descripcion de la base de datos es representada dinamicamente, al nivel légico, como datos

ordinarios, de tal forma quc los usuarios autorizados puedan aplicar el mismo lenguaje relacional

para consultarla.
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1.6.6.1 Lenguaje de Datos Comprensible

WNo importa cuantos lenguajes y modos interactivos se soporten, por lo menos un lenguaje debe

ser soportado, con una sintaxis bien definida, que soporte interactivamente y por programa lo
siguiente:

e Definicion de Datos e Reglas de Integridad
e Manipulacion de Datos e Vistas

e Control de Transacciones

e Reglas de Autorizacidén

1.6.7 Modelado Entidad-Relacion

El modelado Entidad-Relacion es una técnica usada desde hace un namero de afios para ilustrar
graficamente datos v las relaciones existentes entre estos. Esta técnica es un componente del
modeclado de datos y aunque no estd restringido a ning(in paradigma en especial de base de datos,
este es muy efective para estructuras de datos que se apegan a el modelo relacional
Desafortunadamente. hasta muy recientemente, el modelado Entidad-Relacién solo habia sido
utilizado casi por completo en el modelado de bases de datos en ambientes mainframe y de rango
medio. Con la reciente disponibilidad de herramientas CASE de bajo costo para plataformas PC,

esta muy cfectiva téenica de andlisis y diseiio es ahora mucho mas facilmente disponible para los
desarrolladores.

Existen varias versiones del modelado Entidad-Relacion incorporando simbolos un  tanto

diferentes, pero la mayoria de ellas expresan los mismos principios generales. Muchas de las
herramientas CASE basadas en PC soportan ahora diagramas de Entidad-Relacién, y el gjemplo

de diseiio presentado aqui, puede ser faciimente implantado utilizando muchas o 1a gran mayoria
de estas herramientas,

Hay muchos usos comunes para los diagramas de Entidad-Relacion (ERD), incluyendo la

representacion grafica de los requerimientos de los datos y soporte en la construccién de
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aplicaciones. Dependiendo de 1a herramienta CASE utilizada, los diagramas de Entidad-Relacion
pueden asistir también en ¢l proceso de encapsulacion de métodos con datos en objetos de datos.
Adicionalmente, algunas herramientas CASE soportan la integracion del modelo de datos
Entidad-Relacion a ambientes cliente servidor, y la generacion de un esquema de base de datos

para la creacion fisica de la base de datos.
1.6.7.1 Entidad

En primer lugar. una entidad es un conjunto de cosas reales o abstractas (una persona, lugar,
cosa, evento o transaccién basada en el tiempo), acerca de la cual es importante almacenar
informacion. Aunque este no es siempre el caso, una entidad puede a menudo ser pensada como
una tabla de una base de datos o como un archivo. Las entidades son representadas generalinente
dentro de un diagrama Entidad-Relacion como rectangulos o como cajas con las esquinas
redondcadas. De acuerdo a ciertas convenciones, €l nombre de la entidad se escribe dentro del
simbolo de entidad en singular, a un nivel de Entity Display Level (Despliegue a Nivel de
Entidad). tal v como se¢ muestra en la figura 1.6.7.1.a. Cada entidad debe tener un nombre Unico
dentro del sistema, lo que indica que no pueden existir dos entidades dentro del mismo sistema

con el mismo nombre.

EMPLEADO

Figura 1.6.7.1.a Despliegue de una Entidad a Nivel de Entidad.

La entidad dentro de un medelo relacional se representa por medio de una tabla, en donde el
nombre de Ia tabla corresponde al nombre de la entidad. Adcmas, cada tabla debe contener una
columnas que identifique de forma anica a cada renglén de ésta. Esta columna recibe el nombre
de Uave primaria (PK). la cual no puedz contener valores nulos, ni duplicados. Lo anterior se

muestra en las figuras. 1.6.7.1.by 1.6.7.1.c:
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PRODUCTO

Clave_de_Depto.
PK
ADM
MER
DIS

Figura 1.6.7.1 b Entidad como una Tabla (a).

EMPLEADO

No._Empleado
PK
1
2

3

Figura 1.6.7.1 ¢ Entidad como una Tabla (b).

1.6.7.2 Atributo

Un atributo es informacion individual acerca de una entidad. Representa un tipo de caracteristica,
cualidad o propiedad ascciada con un conjunto de cosas reales o abstractas (gente, lugares,
eventos, etc.). Aunque los atributos normalmente no son representados en los diagramas Entidad-
Relacion, estos son definidos como informacion detallada dentro de las entidades. Los atributos

en el modelo relacional se representan como columnas o campos en una tabla, tal y como se
muestra en la figura 1.6.7.2.a:
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PRODUCTO
Chdigo_del_Producto Descripcidén
PR
100860 Diskettes
100861 Discos Duros
100870 . Scanners
100899 Impresoras

Figura 1.6.7.2.a Atributos representados como columnas o campos en una tabla.

1.6.7.3 Relacién

Una relacion es una liga semadntica entre entidades, o entre una entidad y si misma. Las relaciones
pueden ser puntos comunes de referencia, asociaciones, conexiones, indicaciones de propiedad, o
semejanzas directas entre entidades. Las relaciones estin representadas en el diagrama de
Euntidad-Relacion como lineas conectando entidades, estas relaciones deben caer dentro del
alcance del sistema. es decir, acerca de estas, el sistema deberi mantener, correlacionar y

desplegar informacion. Una relacion es un objeto “logico™ que es representado como uno o varios

atributos llave foranea.

1.6.7.4 Nombres en Singular

Los nombres de entidades siempre son en singular. El hacerio de esta manera facilita la
interpretaciéon del modelo con sentencias declarativas como “UN VUELO <Transporta> cero o
mas PASAJEROS™ y “UN PASAJERO <es transportado por> un VUELO”. Cuando nombramos
el conjunto de instancias representadas por la entidad, estamos proporcionando un nombre a una

instancia. Cada instancia de la entidad PASAJERO es un pasajero individual. no un conjunto de
“pasajeros™.

Los nombres de atributos son en singular también. p.¢j., “Nombre_de_ Persona™,
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RFC_del_Empleado™, “Aumento_en_Bono_del_Empleado™ La razén para nombrar atributos en
singular es en parte cuestién de una politica para nombrar de manera consistente, y en parte para
evitar ciertas clases de errores de normalizacion. Se podria tener la sensacion intuitiva de que algo
estd incorrecto si se ve un nombre de atributo como “Hobbies_de_la_Persona™. ;/Cuantos? ;Como
distinguimos uno de¢ otro? ,;Como los representariamos en una tabla de instancias de ejemplo? Y

asi sucesivamente. La sensacion de que algo esta errado es correcta.

1.6.7.5 Ocurrencia

Una ocurrencia es una instancia especifica de una entidad. Una ocurrencia de una entidad se

refierc a menudo a un registro o renglon de una tabla.

1.6.7.6 Cardinalidad

l.a cardinalidad es un aspecto de una relacion que indica si una ocurrencia en una entidad se
relaciona con sélo una ocurrencia en otra entidad, o con mis de una ocurrencia en esa entidad.

Los tipos mis comunes de cardinalidad utilizados en un diagrama de Entidad-Relacion son los

siguiente

& Relaciones Uno a Uno (3:1)

e Relaciones Uno a Muchos o Muchos a Uno (1:M) o (M:1)

« Relaciones Muchos a Muchos (M:M)

Ciertos estandares indican que una cardinalidad definida en el lado ‘“‘uno” de una relacion sea
representada como una sola linea sélida o una linea solida con una linea vertical unida al simbolo
de entidad. Una cardinalidad definida en el lado “‘muchos™ de una relacion es representada como

una linea maltiple, ramificacién, punta de flecha o circulo unida al simbolo de entidad.
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1.6 7.6.1 Relaciones Uno a Uno
Las relaciones uno a uno dentro del modclo relacional se representan dibujando la llave primaria
{PK) de la tabla con mas renglones como lave forianea (FK) en la otra tabla, tal y como se

muestra en la figuras 1.6.7.6.1.ay 1.6.7.6.1.b:

PRODUCTO

Cédigo_del_Producto
PK

100860

100861

100870

100899

Figura 1.6.7.6.1.a2 Tabla PRODUCTO.

PRECIO

Clave_de_Preccio Niimero_de_Producto
PK FK, ND

1 100870

100876

100101

100860

W

Figura 1.6.7.6.1.b Tabla PRECIO

1.6.7.

.2 Relaciones Uno a Muches o Muchos a Une

Las relaciones uno a muchos o muchos a uno eatre dos entidades se modelan dibujando la llave

primaria (PK) de la tabla que tiene la correspondencia de uno como llave foraneca (FK) en Ia
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otra tabla, tal y como se muestra en las figuras 1.6.7.6.2.a v 1.6.7.6.2.b:

CLIENTE

Nimero_de_Cliente
PK
100
101
102
103

Figura 1.6.7.6.2.a Tabla CLIENTE.

ORDEN

Nimero_de_Orden Numero_de_Cliente
PK FK

600 101

601 101

602 102

603

604 103

Figura 1.6.7.6.2.a Tabla ORDEN.

1.6.7.6.3 Relaciones Muchos a Muchos

Las relaciones muchos a muchos entre dos entidades se modelan dibujando una tercer tabla, la
cual se compone de una llave primaria (PK) compuesta de dos columnas. las cuales son laves

primarias y foraneas a la vez, tal y como se muestra en las figuras 1.6.7.6.3.a, 1.6.7.6.3.b y
1.6.7.6.3.c:
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ORDEN

Niamero_de_Orden
PK
600
602
603
604

Figura 1.6.7.6.3 a Tabla ORDEN.

PRODUCTO

Coédigo_del_Producto
PK

1003860

100861

100870

100899

Figura 1.6.7.6.3.b Tabla PRODUCTO.

ORDEN/PRODUCTO

Nuamero_de_Orden

ICédigo_dcl_Productu

PK

FK. . FK
600 100860
601 100861
603 100899
604 101860

Figura 1.6.7.6.3.c Tabla ORDEN/PRODUCTO.
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1.6.8 Escenario de disefio de un dingrama Entidad-Relacion

Hay un numero de tareas que deben ser ser llevadas a cabo durante el desarrolio de un diagrama

Entidad-Relacion ¥y un modelo de datos completamente normalizado.

Estas tareas incluyen las siguientes:

* ldentificacion y definicion de entidades e Definicidén de atributos

& Identificacion de llaves primarias (PK) e Definicidn de relaciones

= ldentificacion de llaves foraneas (FK) e Validacidn de datos a procesar
* Normalizacion -

1.6.9 Normalizacidn

La meta de la normalizacion es ascgurar que exista una sola manera de conocer un hecho, de
acuerdo a la tcoria materndtica, para asegurar que cualquier porcion de informacién del inundo

real esté representada solo una vez en un modelo Entidad-Relacion.

El proceso de normalizacion de un modelo es aquel que implica el remover todas las estructuras

de datos quc proporcionan maltiples caminos para Uegar al mismo hiecho concreto. Otra forma de

ver a la norma

zacion es como un método para controlar y eliminar la redundancia en el

almacenamiento de datos. La normalizacion es una parte muy importante del buen diseiio de base
de datos,

1.6.9.1 Normalizacion y Reglas del Negocio

Desde el punto de vista de la perspectiva del negocio, la meta de la normalizacion de un modelo
de infonmacion es el asegurar que las reglas correctas del negocio sean registradas ¢n el modelo y
que las reglas que no son correctas sean removidas o revisadas. Este es un trabajo para la gente y

no para una teoria Mmatemati
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1.6.9.2 Problemas comunes en ¢l Diseiio

Los problemas comunes en el disefio son aquellos a los que nos tenemos que enfrentar cuando nos
encontramos en la ctapa de normalizaciéon de un modelo de datos, y que de alguna manera ya han
sido identificados y analizados, por lo cual existen una serie de reglas a seguir para llegar a la
obtencién de un modelo de datos bien normalizado. Los problemas comuncs en el diseiio mas

importantes son los siguientes:

1. Grupos de Repeticion
! 2. Uso Maltiple del mismo Atributo

3. Multiples Ocurrencias del Mismo Hecho

1.6.9.2.1 Grupos de Repeticién

Hay un problema con ¢l modelo mostrado en la figura 1.6.9.2.1.a ;Puede verse cual es este?

EMPLEADO
Empleado_id

Empieado_Nombre
Empleado_Direccién
Nombres_de_Hijos

Figura 1.6.9.2.1.a Entidad EMPLEADO

Una instancia de la tabla podria ayudar para ejemplificar:
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EMPLEADO

Emp_1d Emp_Nombre Emp_Direcciéon |Nombres_de Hijos
El Elizabeth Polanco Lisa

E2 Francisco Insurgentes Hugo, Paco, Luis
E3 Elena Reforma

E4 Luis Insurgentes Bart

ES Patricia Toluca

Figura 1.6.9.2.1.b Ejemplo de Instancia de la tabla ENIPLEADO para la Figura 1.6,

Es probable que ¢l problema ya se baya visualizado sin la ayuda de la tabla. Existe una
discordancia con el atributo lamado *Nombres_de_Hijos”. Cuando se discutié acerca de
entidades y atributos en el punto 1.6. (Nombres en Singular). se dijo que todos los nombres deben
estar en singular. Aqui vemos uno que no lo esta. La pregunta obvia podria ser, “;Cuantos
nombres necesitamos registrasr?” Y Cuidnto espacio debemos reservar para nombres en cada
renglén en la base de datos?” y “Qué es lo vamos a lacer si tencmos mis nombres que espacio

libre?™

Este disciio es una violacion a lo que se conoce como First Normal Form (INF) (Primera Forma
Normal). La primera forma normal es una definicién basica de la “‘estructura’ de un diseiio. Esta
dice que los renglones y columnas de datos deben fornmar una tabla bidimensional sin una
estructura anidada dentro de cada celda. Cada valor de datos en nuestra base de datos debe ser
atémico, sin listas, ocurrencias repetidas o estructura interna. (Piénsese en cada valor en una
columna como un valor en una “celda” en una hoja de cilculo como Microsott Excel o Lotus 1-2-

3.

Con el fin de arreglar el disefio anterior. debemos remover de algin modo Ia lista de nombres de
niiles. Una manera de hacerlo es convertir la entidad que no esta en primcera forina normal, en la

estructura mostrada en la figura 1.6.9.2.1.c.
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EMPLEADO HIJO

Ernpleado_ld TIENE Hijo_Id l
Empleado_Iid (FK)

Empleado_Nombre
Empleado_Direccion Hijo_Nombre

Figura 1.6.9.2.1.c Modelo alterado, construido a partir de la figura 1 6

Ahora podemos representar los nombres de los hijos como datos unicos. (En términos de la
estructura fisica de registro por empleado, esto puede resolver varias cuestiones de la asignacion
de espacio p.gj., el desperdicio de c¢spacio en la estructura de registros para empleados que no

tienen hijos o a la inversa, el decidir cuanto espacio asignar para empleados con familias).

EMPLEADO

Emp_Id Emp_Nombre Emp_Direccion
El Elizabeth Polanco

E2 Francisco Insurgentes

E3 Elena Reforma

E4 Luis Insurgentes

ES Patricia Toluca

Figura 1.6.9.2.1.d Instancia de la tabla EMPLEADO
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HIJO
Emp_id Tllijo_id Nombre_de_Hijo
IS
£1 H1 Lisa
E2 H1 Hugo
£2 H2 Paco
E2 H3 Tuis
E4 H1 Bart

Figure 1.6.9.2.1 e Instancia de ia tabla HIJO para la Figura 1.6,

Se ha descubierto un atributo que tiene miiltiples valores (lista o grupo de repeticion), por 1o que

s¢ crea una nueva entidad y se relaciona con la entidad original mediante una relacion M:1.

1.6.10 Uso Miiltiple del Mismo Atributo

Aqui estd otro ejemplo de un problema con un diseiio.  Puede verse cuil es este?

EMPLEADO
‘ Empleado_Id
Empleado_Nombre

Empleado_Direccion
Fecha_de_lnicio_o_Terminacion

Figura 1.6.10.a Ejemplo de error en el disefio.
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EMPLEADO

Emp_1d Emp_Nombre Emp_Direccion Fecha_de_Inicio_o_Terminacidon
El Elizabeth Polanco Enero 10 de 1988

E2 Francisco Insurgentes Mayo 22 de 1986

E3 Elena Reforma Marzo 15 de 1985

£4 Luis Insurgentes Septiembre 30 de 1988

ES Patricia Toluca Abril 22 de 1987

Eo Miriam Palo Alto Octubre 15 de 1988

Figura 1.6.10 b Ejemplo de Instancia de la tabla EMPLEADO para la Figura 1 6
El problema aqui, por supuesto, es que tenemos un solo atributo,

“Fecha_de_Inicio_o_Terminacidon™ el cual puede representar uno de dos hechos, y no hay manera
de saber a que hecho representa. Asimismo, no hay forma de registrar ambas fechas: la fecha de
inicio, “la fecha en la cual el EMPLEADO comenzo a trabajar™, y la fecha de terminacion, “la
fecha en la cual un EMPLEADO dejd la compaiiia™, en situaciones en las cuales ambas fechas son

conocidas.

EMPLEADO

Empleado_ld
Empleado_Nombre
Empleado_Direccién
Fecha_de_lnicio_o_Terminacion
Tipo_de_Fecha

Figura 1.6.10.c Modelo mejorado construido a parur del mostrade en la Figura 1.6.:

La solucién es no requerir de un solo atributo para que juegue una doble tarea, sino por el
contrario, permitir que atributos por separado, soporten hechos separados. Abajo estd nuestro
primer intento por corregir el problema. Este no es totalmente correcto. Aqui, lo que es necesario

es determinar, de que clase de fecha se trata, a partir del atributo “Tipo_de_Fecha™. Mientras esto

A
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puede ser eficiente en términos de la conservacion del espacio fisico de la base de datos, bien

puede desencadenar confusion en la logica para efectuar consultas.

En realidad lo que se ha creado es otro tipo de error de normalizacion (el atributo Tipo_de_Fecha
no depende del atributo Empleado_Id para su existencia). Estos errores son en ocasiones faciles
de ver cuando encontramos un atributo soportando

mas de un hecho.

En la figura a continuacion, se muestra una modificacion al diagrama anterior. Este es un mejor

camino que el anterior. Aqui, todos los atributos soportan hechos separados.

EMPLEADO
Empleado_Iid
Empleado_Nombre
Empleado_Direccion

Fecha_de_lnicio
Fecha_de_Termmaciéon

Figura 1.6.10.d Modelo “arreglado™ construido a partir del mostrado en ia Figura 1.6.:

EMPLEADO

Emp_Id | Emp_Nombre Emp_Dir Fecha__Inicio Fecha_ Terminacién
El Elizabeth Polanco Ene 10 de 1988

E2 Francisco Insurgentes May 22 de 1986

E3 Elena Reforma Mar 15 de 1985

E4 Luis Insurgentes Scp 30 de 1988

ES5 Patricia Toluca Abr 22 de 1987

E6 Miriam Palo Alto Oct 15 de 1988 Nov 30 de 1988

Figura 1.6.10.e Ejemplo de Instancia de la tabla EMPLEADO para la Figura 1.6
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Cada una de las dos situaciones que hemos visto fue lo que se conoce como error de primera
forma normal. Al cambiar las estructuras nos hemos asegurado de que un atribute aparezeca solo
una vez en la entidad, y de que soporte un solo hecho. Aqui tenemos una definicion para la

primera forma normal:

Definicién Informal: Una entidad esta en primera forma normal si cada uno de sus atributos posece

un significado unico y no mas de un valor por cada instancia.

Sl estamos seguros de que todos los nombres de entidades y atributos estan en singular, y que
ningin atributo puede soportar miiltiples hechos, entonces se habra dado un gran paso para
asecgurar que un modelo de datos esta en primera forma normal.

1.6.11. Miltiples Ocurrencias de un mismo Hecho

Aqui esta una estructura con otro problema:

EMPLEADO o
— TIENE Hijo_ld
Empleado_id Empleado_ld (FK)
Empleado_Nombre Hijo_Nombre
LEmpleado_DnracaOn

Figura 1.6.11.a Ejemplo de error de normalizacion

Si colocaramos el atributo “Empleado_Direccion™ en la entidad HIJO como se muestra en la
figura 1.6.11.a, tendriamos la sensacion intuitiva de que algo es incorrecto.
“Ewmpleado_Direccion” es informacion acerca del EMPLEADO, no informacién acerca del HIJO.
Otra manera de decir esto es que el valor de “Empleado_Direccion™ no depende totalmente del

valor de la llave primaria de la entidad HIJO, sino solo en parte de esta (la parte “Empleado_Id™).

Colocando “Empleado_Direccion” de nuevo en la entidad EMPLEADO, como se muestra en la
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figura 1.6.11.b, ascguramos que ¢l modelo esta al menos en segunda forma normal.

EMPLEADO HIJO

Empleado_lid TIENE Hijo_ld

l e — j ‘Empleado_ld (FK) i
Empleado_Nombre -
Empleado_Direccion Hijo_Nombre i

Figura 1.6.11.b Ejemplo de error de normalizacion.

Una eutidad viola la segunda forma normal. si un hecho puede ser determinado conociendo solo
parte de la lave primada de l1a entidad. Si un hecho puede ser determinado conociendo el valor de
algin atributo no llave de la entidad, entonces la tercera forma nornal es violada. Por ejemplo,
habria un error de tercera forma normal si 1a eantidad HIJO en la figura 1.6.11.b contuvicra los
atributos “Fecha_de_Nacimiento™ y “Edad”™ como atributos no lave. “Edad’” es funcionalnente
dependiente de

“Fecha_de_Nacimiento™, conociendo el valor del

atributo
“Fecha_de_Nacimiento™ y la fecha actual, podemos derivar el valor “Edad™ del HIJO.

Para sumarizar las tres formas normales se tiene la siguiente regla. Esta ha sido atribuida al Dr. E.
F. Codd, el padre de la Tcoria Relacional. “Una entidad estd en tercera forma normal si cada
atributo no llave depende de la llave primaria de la entidad; dicha de otro modo, cada atributo

debe no depender de nada excepto del identificador Unico de su entidad (PK) para un valor.™



CAPITULO I

SENSORES
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2.1 Conceptos Bisicos

2.1.1. Variables Fisicas

La industria moderna exige el control en la fabricacion de los diversos productos obtenidos. Los
procesos son muy variados y abarcan muchos tipos de productos : la industria automotriz, la
fabricacién de los productos derivados del petroleo, los productos alimenticios, la industria
ceramica, las centrales generadoras de energia, la siderurgia, los tratamientos térmicos, la

industria papelera, la industria textil, etc.

En todos estos procesos es absolutamente necesario controlar y mantener constantes algunas
magnitudes, tales como la presion, el caudal, el nivel, la temperatura, el pH. la conductividad, ia
velocidad, la humedad, el punto de rocio, etc. Los instrumentos de medicién y control permiten el
mantenimiento y regulacion de éstas constantes en condiciones mas idoneas que las que el propio

operador podria realizar.

En los inicios de la era industrial. el operario llevaba a cabo un control manual de éstas variables
utilizando solo instrumentos simples como manémetros, termometros, valvulas manuales, etc..
este tipo de control era suficiente por la relativa simplicidad de los procesos. Sin embargo. la
gradual complejidad con que éstos se han ido desarrollando ha exigido su automatizacién
progresiva por medio de los instrumentos de medicién y control. Estos instrumentos han ido
liberando al operador de su funcién de actuacion fisica directa en la planta y al mismo tiempo. le
han permitido una labor tGnica de supervision y vigilancia del proceso desde centros de control
situados en ¢l propio proceso o bien en las salas aisladas separadas; asi mismo, gracias a los
instrumentos ha sido posible fabricar productos complejos en condiciones estables de calidad y de
caracteristicas, condiciones que al operario le serian dificiles o imposibles de conseguir, realizando

exclusivamente un control manual.
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Los procesos industriales a controlar pueden dividirse ampliamente en dos categorias : procesos

continuos y procesos discontinuos. En ambos tipos, deben mantenerse en general las variables
(presion, caudal, nivel, temperatura, etc.) bien en un valor deseado fijo, bien en un valor variable

con el tiempo de acuerdo con una relacion predeterminada, o bien guardando una relacion
determinada con otra variable.

El sistema de control que permite este mantenimiento de las variables puede definirse como agquel

que compara el valor de la variable o condicién a controlar con un valor deseado y toma una
bn existente sin que el operario intervenga en

accion de correccion de acuerdo con la desviac

absoluto.

El sistema de control exige que para que ésta comparacién y la subsiguiente correccién sean

posibles, se incluya una unidad de medida, una unidad de control, un elemento final de control y

el propio proceso.

Ademas de la presion, el caudal. el nivel y la temperatura, existen otras muchas variables que
también son de interés industrial y que pueden clasificarse como fisicas y quimicas. Las variables
fisicas son aquellas relacionadas con las causas fisicas que actitan sobre un cuerpo. con su
movimiento o bien con las propiedades fisicas de Ias substancias. Entre éstas podemos mencionar
el peso, la velocidad, la densidad, el peso especifico, la humedad v el punto de rocio, la viscosidad
y la consistencia. la llama, el oxigeno disuelto, la turbidez v Ia radiacion solar. Las variables
quimicas estan relacionadas con las propicdades quimicas de los cuerpos o con su composicion.

Entre ellas sc encuentran Iz conductividad. ¢l pH. redox, y la composicién de los gases en una

mezcla.
2.1.2 Entradas y Salidas Analégicas

Frecuentemente una microcomputadora (que es un sistema digital) debe interactuar con variables

externas de Entrada/Salida de naturaleza analdgica en lugar de naturaleza digital.




86

Una funcién basica de los dispositivos de E/S (Entrada/Salida) es transformar la informacién de
varias formas no eléctricas a una forma cléetrica digital, tal como se requiere para ser procesada
por un microprocesador. Asi, por cjemplo, un LED (diodo emisor de luz) transforma los valores
logicos 0 y 1 en dos niveles de intensidad luminosa (oscuridad e iluminacion). Cuando las sefiales
cléctricas como las no eléctricas que intervienen en la interfaz de E/S son primariamente digiales,
como en conmutadores, LEDs y dispositivos similares, se dice que el dispositivo es digital de E/S.
Hay otra clase importante y numerosa de dispositivos que tratan con sefiales externas analogicas,

es decir, que varian continuamente; éstos se denominan dispositives de E/S analdgiceos.

Generalmente se requieren dispositivos analogicos de entrada cuando una cantidad fisica

continuamente variable debe medirse con precision, mientras que los dispositivos analdgicos de

salida son necesarios para controlar magnitudes fisicas continuamente variables.

Muchas
aplicaciones de los microprocesadores utilizan medidas y control analdgicos.
- .
I Conversor JITun.
Transd e~ jreano A/ | S rcromi
ransductor acondicionador Qigiad microprocesador
de senal (ADC)
L L Scaat
Senal analogica Senal Senal analdgica digital
de entrada analogica acondicionada de entrada
no electrica eléctnca
(a)
Circuito Consersor U Del
Controlador /l-/'b acondicionador | " digital/ micropr d
analégico (excitador) analogico ™
Senal analogica L de sehal Senat (DAC) Senal
de salida Senal analdgica analdgica digital
no clécirica acondicionada etécirica de salida

(€3]

Figura 2.1.2.a Interfaces analégicas de una microcomp utadora;
{a) circuito de entrada; (b) circuito de salida
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En la figura 2.1.2.a se ilustran los requisitos globales para realizar una interfaz entre un
microprocesador y variables analogicas. En primer lugar la sefial analogica no eléctrica de entrada
se convicrte en una sefial eléctrica proporcional (analdgica) por medio de un transductor o sensor.
La salida del transductor usualmente debe ser modificada por circuitos electronicos que adaptan
las caracteristicas eléctricas del transductor a las del dispositivos que alimentan. Las funciones

ionan las schales son filtrado de ruido y

habituales efectuadas por los circuitos que acond
amplificacion de voltaje. A continuacion la senial eléctrica acondicionada se convierte en una sefial
digital pruporcional por medio de un counversor analdgico/digital (ADC) controlado por
hardware o por software. [.a seiial digital resultante puede ser transferida a la computadora

central para su almacenamiento o procesamiento.

Un conjunto de operaciones similares s¢ necesitan para realizar la interfaz de un microprocesador
con un dispositive analégico de salida como lo indica el inciso “b™ de la figura 2.1.2.a. Las seiiales
digitales de salida del microprocesador primero sc convierten en sefales eléctricas analogicas
proporcionales por medio de uu conversor digital/analégico (DAC). La salida del DAC es
acondicionada por circuitos apropiados (circuitos excitadores de salida, por ejemplo) y transferida

al dispositivo analogico de salida.

Deberia observarse que en miuchos casos de interés, las magnitudes analogicas de salida pueden
controlarse directamente por seiiales digitales, con lo que en estos casos puede hacerse la interfuz

de la misma forma que en los dispositivos de salida digitales.

L.os instrumentos digitales de medida, por cjemplo, emplean unidades visualizadoras digitales de
salida. tales como LEDs o CRTs, para mostrar cantidades analdgicas correspondientes a
magnitudes tales como voltaje, corriente, temperatura y presion; en lugar de unidades analégicas
de salida tales como las producidas por indicadores electromecinicos con ¢l movimiento de agujas
v diales (analégicos). Con los visualizadores digitales s¢ obtienc mayor precision, y ¢éstos son
inherentemente mis ficiles de conectar a un microprocesador. Es decir, hay menos necesidad de

dispasitives analogicos de salida.
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En el inciso “a™ de la figura 2.1.2.b s¢ muestra un termometro basado en un microprocesador, que
estd disefiado para procesar la variable analégica temperatura. Utiliza un dispositivo analégico de
entrada, un sensor de temperatura denominado termopar y un dispositivo de salida digital, como
es un visualizador LED de siete segmentos, que proporciona los valores de interés de temperatura
en forma digital (decimal). En ésta figura, se ilustra el papel de un microprocesador en la medida
de una magnitud analégica. El control de una seiial analdgica a través de un microprocesador se
ilustra con el sistema de control de temperatura o termostato en el inciso “b™ de la figura 2.1.2.b,

Agqui ¢l objetivo del sistema es regular la temperatura de un homo cléctrico.

Temperatura Circuito ¥y Puerta de
a medir = Termopar acondicio- ADC cntrada O |
nador i

Micro-

Transductor
computadora

térmico

Visvalizador) 7™ | Puena de

LED l 1 salida 1 l

indicador de
temperatura

(a)

Circuita Puerta de
Termopar acondicio- ADC entrada
nador
N . Reld , Micro-
Reatimenmacidn —_
Je temperatura }‘ - computadora

Puerta de
salida

Elemento
calefactor

Figura 2.1.2.b Interfaces de un nucroprocesador para temperatura:
(a) medida de temperatura; (b) control de temperatura.
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La temperatura del horno se sube o baja conmutando (conectando o desconectando) un elemento
eléctrico (resistencia) de caldco. Como una resistencia de caldeo requierc corrientes eléctricas
bastante elevadas (Ampers), se utiliza un réle electromagnético para conmutar la corriente de
caldeo: el réle se conecta directamente a la puerta de salida del microprocesador. La temperatura
del horno producida por ¢l elemento de caldeo es detectada por el termopar y transmitida al
microprocesador. Sila temperatura es demasiado alta, el programa del microprocesador hace que
el réle se abra cortando la corriente al elemento calefactor, de éste modo la temperatura del homo
bajara. Por e¢l contrario, si se detecta una temperatura baja, el microprocesador conecta al
elemento de caldco. Este ¢s un gjemplo de un sistema de control en lazo cerrado, en los que las
desviaciones en el parametro controlado, en este caso la temperatura del homo. son

constantemente monitoreadas y corregidas.

2.1.3 Transductores

Los transductores se definen como dispositivos que convierten energia o informacién de una
forma a otra. Se emplean extensamente en ¢l trabaje de medicién porque no todas las cantidades
que se necesitan medir se pueden mostrar con tanta facilidad como otras,

En términos generales, los tres clementos principales de un transductor son

1. El elemento de deteccion o sensor, que responde a la magnitud ( o cambios en la magnitud)

de la variable que se esta midiendo.

N

El modificador de la seiial. que recibe la sefial de salida del elemento de deteccién y la
modifica mediante amplificacion o conformacién adecuada de su onda. Cuando la seiial sale
del modificador, debe estar en forma adecuada para registrarse 6 mostrarse.

3. El dispositivo de salida, que pueden ser medidores, pantallas, monitores, grabadoras de

cinta, registradores ¥ microcontroladores.

La figura 2.1.3.a muestra el diagrama dc bloques de un transductor.




S0

VARIABLE

A MED
MEDIR ELEMENTO DE ] MODIFICADOR | ecemento
MEDICION DE SENAL REGISTRADOR

Figura 2.1 3.a Diagrama de bloques de un transductor.

En las areas de aplicacion de los microprocesadores, los transductores ticnen la funcidon de
convertir variables de entrada no eldctricas (usualmente analdogicas) a eléctricas. Se conocen un
gran ntimero de métodos de transduccion, muchos de los cuales de gran ingenio. La mayoria de

los trausductores son sencillos. muchos utilizan resistencias cuyo valor ¢s alterado por la variacién
del parametro de interés.

Muy diversos transductores reciben informacion del mundo esterior en forma de sefales

fuminosas wvariables en el tiempo, siendo convertidas por ellos en scnales eléctricas. Los

dispositivos de este tipo son denominados transductores Opticos.

Los transductores opticos son adecundos especialmente para interfices de microprocesadores con
dispositivos mecinicos que involucran movimientos que deben ser medidos, ya que este tipo de
transductores elimina la necesidad de contactos mecanicos entre las partes moviles v ¢l sensor.
Muchos transductores opticos son construidos a partir de materiales semiconductores cuya

resistencia es funcion de la intensidad de la luz a la que estan expucstos.

La transformacion en sefial eléctrica (o transduccion) de una magnirud fisica particular usualmente

puede realizarse de muchas formas, que difieren grandemente en sus requisitos de interfaz.

Los transductores son muy diversos, y estan basados en una gran variedad de fendmenos
cléctricos. Una clase importante de transductores depende de la posibilidad de que la variable

analogica de interds altere la resistencia del transductor. La relacion entre la seiiat de salida del
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transductor v la sciial de entrada analogica original puede no ser lineal y compleja. Sin embargo,
la potencia de los microprocesadores puede usarse facilimente para sobreponerse a éste problema;

por ejemplo, almacenando en forma tabular las caracteristicas del transductor en la memoria del

sistema, a partir de la cual puede recuperarse el valor descado con las instrucciones adecuadas de

buasqueda. Los actuadores electromecanicos, tales como solenoides y motores de pases, permiten

a los microprocesadores controlar variables de salida tales como la posicion y la velocidad de un

objeto. Estos dispositivos son componentes clave en un amplio rango de dispositives de E/S,

incluyendo impresora unidades de memoria de disco y equipos de control de proceso

industriales.

La conversion

naldégico/digital y digital/analdgico implica una seric de compromisos entre los

circuitos v los programas de control, y también entre la velocidad de operacion y precision digital.
Generalmente los DACs son circuitos construidos alrededor de resistencias ponderadas. Se usan
muchas téenicas para realizar counversores ADCs, incluyendo ¢l método de conversion directa

totalmente reu

lizada con circuitos, ¢l método rampa y el mértodo de aproximaciones sucesivas.
Los dos dltimos pueden realizarse con rutinas ADC usando circuitos de interfaz relativamente

sencillos.

2.1.4 Actuadores

En muchas aplicaciones un microprocesador controla variables mecanicas tales como la posicion u
otientacion de un objeto. Esto requiere un dispositive de salida, generalmmente llamado actuador
¢ste pucde transtormar seiiales de control electronicas en movimientos mecanicos. Un réle pucde
considerarse como un tipo sencillo de actuador de control de la posiciéon de un conmutador
mecadnico. Movimientos mas complicados se controlan con dispositivos clectromccanicos mas

potentes, de los que los solenoides y motores son los mas importantes.

Un solenoide es un tipo de actuador bastante mas sencillo, que, similarmente a un réle, es un tipo
de electroiman. Contiene una bobina cilindrica de hilo esmaltado que se activa cuando pasa una

corriente a través de ¢él. Esto crea un fuerte campo magnético en la cavidad intema del solenoide,
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que ejerce una fuerza de atraccion en un émbolo deslizante de hierro dulce. De esta forma. el
solenoide, cuando se activa, absorbe hacia su interior ¢l émbolo: cuando se desactiva, por
conmutarse a corte la corriente que fluye a través de la bobina. un muelle de recuperacion hace

que ¢l émbolo salga del interior de la bobina.

La figura 2.1.4.a muestra un solenoide utilizado para actuar como cerradura de una puerta. El
movimiento del émbolo del solenoide se transmite al pestillo deslizante por medio de una palanca.
También puede utilizarse un solenoide para producir un movimiento de rotacion con ayuda de un
trinquete. Generalinente los movimientos de rotacion , asi como movimientos lineales grandes, se
efectian con ayuda de motores eléctricos. Los motores eléctricos se utilizan para controlar formas

de movimiento mas complicados.

Vastago de Bobina de hilo aistado

hierro dulce

Solenoide

Senal de
contral
binaria

Muelle de retomo

Figura 2.1.4.a Actuador solenoide utilizado en una cerradura de una puerta,

La figura 2. 1.4.b muestra un motor que controla €l movimiento hacia adelante y hacia atras de una

herramienta a lo largo de un camino lineal.
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El movimiento de rotacion del e¢je del motor se convierte en movimiento lineal por medio de un
¢je roscado (una guia con rosca), en el que se acopla (como una tuerca) un orificio de ia
herramienta. La direccion de movimiento de la herramienta puede cambiarse invirtiendo la
direccion del movimiente del motor eléctrico; esto altimo usualmente se efectua

invirtiendo la direccion del flujo de corriente eléctrica que atraviesa el motor.

Herramienta Cuia con
rosca

Motor
elécinico

H ensaric de la
l herramientia
Conmutador de segunidad Conmutador de scguridad
Senales de en un extremo | en un extremo 2

control

Figura 2.1.4.b Utilizacién de un motor eléctrico para controlar el movimiento
de una herramienta a lo largo de un canuno tineal.

Se utilizan conmutadores de seguridad en los extremos de la barra con rasca para desconectar ¢l
motor si el cabezal de la herramienta llega a cllos. Pueden utilizarse otros conmutadores para
detener la herramienta en posiciones intermedias; en ésta posicion son particularmente utiles los

transductores Opticos o magnéticos.
2.1.5 Obtencién y Proceso de Datos

ema moderno de obtencion de datos es el elemento sensor, el cual

El elemento esencial de un si
proporciona una seifial eléctrica que indica la variable fisica que se esta midiendo. La sefial puede
ser un voltaje, resistencia o frecuencia analdgicos, o una representacién digital de cualesquiera de

estas cantidades en forma de serie de pulsos eléctricos.
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El objeto de cualquier sistema de obtencidon y proceso de datos es colectar los datos. procesarlos
cn la forma descada y repistrar los resultados de manera adecuada para almacenamicnto,
presentacion o proceso adicional subsecuente; por lo tanto un potencidometro registrador es un
sistema simple de obtencion de datos que puede usarse a fin de colectar datos de temperatura de
termopares. En este caso, los puntos de datos deben de leerse en la carta registradora. Un sistema
mis complejo puede convertir la seiial analdgica de voltuje del termopar en una seial digital
equivalente, util para operar un registrador impresor, de modo que el valor numérico de la
temperatura se imprime en una hoja de papel Dicho sistema es mucho mas complicado que el
registrador simple, debido al proceso de conversion de analdgico a digntal. Sin embargo es ficil
ver que la salida digital tiene muchas ventajas. Los elementos principales de cualquier sistema de
proceso de adquisicion de datos se muestran en el diagrama de blogues de la figura 2.1.5.2. Esta
figura presenta un sistema dividido en tres partes fundamentales. La primera es la etapa de
entrada. la cual consta de sensores apropiados y un circuito de entrada, ademis de circuitos

adicionales y el acondicionamiento de la sefial como sea necesario. (amplificadores, filtros,

etc. ).
ENTRADA
PROPIEDAD
FISICA
I ACONDICIO-
SENSOR CIRCUITO DE NAMIENTO DE
ENTRADA LA SENAL
A OTRAS
FUNCIONES
VISUALIZACION
O ALMACENA- PROCESADO TRANSMISION
MIENTO

NV N

SALIDA CONVERSION DE LA SENAL

Figura 2.1.5.a Sistema general de adquisicion de conjuntos de datos
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La segunda e¢s la ctapa de conversion de la sefial, en la cuail la informacion se prepara para
transmisién, lo mismo que el tipo de transmision-recepcion y cualesquiera procesadores
necesarios de datos: un gjemplo de ésta ultima os la conversion de una seiial de la fornma analogica
a digital. La parte final es una etapa de salida con dos funciones primarias: mostrar y almacenar

datos.

Los egjemplios incluyen el desplicgue de la informacion y el almacenamiento en forma impresa en
una hoja de papel, en forma grifica o en un papel adecuado y almacenamiento en cinta magnética
u otro medio. La crapa de salida debe incluir circuitos apropiados de acoplamiento para convertir

los datos en una forma que pucdan usarse a fin de emplear una impresora, cinta magnética, eic.

Fs muy raro que los datos que se van a colectar contengan solo una variable experimental,

zencralmente un sistema de procesamiento y obtencion de datos debe estar equipado para captar

v analizar canales nuiltiples de entrada de datos. L

e proceso de obtencion debe realizarse por
medio de un canal parecido al que se muestra en la figura 2.1.5.b para cada variable que se va a
estudiar. El costo de dicho sistema puede ser bastante alto, debido a la duplicacién de equipo. de
modo que normalmente se emplea un barredor (o explorador) /programador para trabajo con

canales multiples.

El barredor es un dispositivo que muestra los canales de datos. de modo que solo se necesita una
ctapa de conversion y salida. El equipo disponible actualmente, hace posible cualquier secuencia
particular de un gran numero de canales de datos puestos a la discrecion del personal de
laboratorio; por lo tanto, ¢! sistema puede programarse con objeto de colectar cualquier gama de

variables en cualquier orden, y el término barredot/programador es bastante apropiado.

Muchas situaciones experinientales requicren la obtencion de los datos a intervalos regulares o
con alguna secucncia particular de ticmpo. El sistema de obtencion puede realizar ésta funcion de
sincronizacién en forma automitica por la incorporacién de un reloj digital y un estandar de

tiempo en el barredor o en las etapas de conversion.
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Por altimo puede ser ventajoso aplicar el acondicionamiento de la seiial a Ia salida del dispositive

ue esta funcionando como el barredor/programador. Este acondicionamiento puede ser:
prog

amplificacion, conversion de analogica en digital para algunos canales, filtrado, analisis de

distorsion o armonico de la forma de onda de algunas sciiales, etc. Cuando todos estos elementos
se combinan, dan como resultado un sistema de procesamicnto y obtencion de datos muy tlexible.
Como se muestra en la figura. Debe de observarse que la caracteristica programable del barredor
también se usa normalmente en la ctapa convertidora. Esto ¢s esencial. ya que algunos canales

pueden requerir acondicionar la seiial mientras que otros no.

El uso de un sistema flexible como tl descrito anteriormente. depende de muchos factores. de los
cuales el costo no es ¢l menor. El progreso de la industria de los semiconductores, en particular
¢l desarrollo de los microprocesadores, ha reducido de forma considerable el costo de dichos
sistemas. Los sistemas de procesamiento y de datos que usan microprocesadores para realizar la

funcioén de barredor/programador se han difundido ampliamente.

I

Ernirada- Acondiciana-
Transdue: | acondicio- Barredor/ micoia inter- Acopia: Voltimeiio
tores pamicnto progra medio de ] do"‘dd: digital
de la senal mador la schat salida
1 H Impresora
Retoj Voliaje de
digital y los conve

tidorez de [ | Perfaradora
‘S‘hf‘d“rd ) de tarjeclas
de tiempo recuen
Perforadora
Convertidor de cintas
anaibgico g
magnética
Graficadot
ror
Gralicador
xo»

Figura 2.1.5.b Esquema de un sistema multicanal para obtencion de datos.

Analizadores
del conjunto
de datos aemom
nicas, etc,
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2.2, Areas de Aplicacion

En la vida cotidiana encontramos que nos rodean innumerables tipos de sensorces, desde el reloj

electrénico que nos despierta, el homo de microondas, la maquina rasuradora eléctrica, la

plancha, la licuadora, ¢l metro. los autobuses, etc.

En base a los tipos de sensores ex

stentes podemos mencionar algunas de las areas importantes

donde intervienen los sensores :

Sensores en la medicidén de parametros fisicos.- Consideremos primero los de fuerza que tienen
una gran cobertura en el disefio y analisis de vehiculos veloces, maquinas sometidas a altos
regimenes de trabajo. estructuras gigantescas, y grias entre otras muchas aplicaciones, Los
transductores de desplazamicnto lineal como ¢l radar, el cual se emplea en distintos campos
como la navegacion aédrea y maritima, topografia, meteorologia y control de trafico cuyas
frecuencias oscilan entre los 30MHz y los 30GHz. En distancias inferiores a 100m se utilizan
los utrasonidos (30 a 30 KHx) cuya velocidad de propagacion es mucho menor: 330 m/s en el
aire, 1450 ovs en ¢l agua, y del orden de los 4000 nvs en los metales. Si la distancia a medir cs
de unos pocos metros puede ser util un potencidometro comeo sensor y las pequefias medidas
podran  realizarse con bastante precision empleando sensores resistivos. inductivos vy
capacitivos. Dos sisternas de medida de desplazamiento angular de mayor uso son los sensores
del tipo inductivo: ¢l Syncro y el Resolver que son empleados con frecuencia en radar para la
posicion de una antena giratoria o para abtener una indicacion de la posicion de los alerones de

un avion,

Sensores de proximidad.- Los sensores de proximidad sensibles a materiales ferromagnéticos

con bobina pueden sustituir a los contactos de tungsteno en los automoviles que incorporan

stemas complementarios estaticos de encendido como sistema generador de impulsos para la
medicién y regulacion de las rpm de un motor. Los sensores de proximidad por cfecto Hall
utilizan potencia para su funcionamiento es por ello que son de interés en sistcmas légicos

complejos, en general son compatibles con circuiteria TTL, cste modelo es diez veces mas
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ripido que el antevior, esta caracteristica lo hace explotable cn circuitos interconectados a
sistemas logicos, tridacs. SCR. etc. Asimismo es capaz de realizar detecciones estiticas que
permiten su uso como detector de posicion o fin de carrera. Su empleo es tan extenso que se
presentan modelos comerciales en formato dual-in-line. Este modelo de detectores de
proximidad, utilizados con actuadores de magnetismo permancnte, permite la fabricaciéon de
pulsadores. botoncras, teclados, exentos de contactos mecanicos y por lo tanto de rebotes.
Una aplicacion elemental de los detectores de proximidad por radiacién es la deteccion de
focos de calor por 1o que es usado en el foco de un incendio con ambiente rodeado de humo,
en motores o rodamientos de vehiculos ferroviarios. En cuanto a los de radiacion visible tienen
mayor aplicaciéon en la deteccion de intrusos con luz ambiente, en control de puertas y

ascensores, control de trafico, estacionamientos tanto de vehiculos como de peaje, etc.

Sensores en medida de espesores.- Los sensores son empleados ampliamente en la industria
donde se requiere realizar un control de calidad de tipo mecanico sobre el producto acabado.
Un caso tipico de necesidad de utilizacion de un coutrol de espesores de materia es el de un
proceso de fubricacién continuo de un material que se lamine o se produzca en bandas como la
laminacién de metales en frio o en caliente, praduccion de papel, fabricacion de papel de

estaiio, obtencion de diversos plistices para recubrimientos de superficies, etc. en todos estos

casos precisa controlar continuamente el espesor del material acabado de forma que si se
produce algun fallo en la cadena de produccidén se pueda parar ésta automiticamente, a fin de
evitar la pérdida inatil de material o bien se pueda realizar una regulacion continua de
parametros del proceso tales como separacién de la banda, separacion de rodilles, ctc. cuyos
efectos se puedan medir en funcion del espesor del material resultante. En los ¢ltimos afios su
uso se ha incrementado en la fabricacion de semiconductores para depositar las capas sobre
obleas semiconductoras de diversos tipos de materiales, tanto metalicos (oro, aluminio), como

dieléctricos.

Sensores para el caudal de fluidos.- En la mayor parte de las operaciones realizadas en los
procesos industriales v cn las cfectuadas en laboratorio es muy importante la medicion de los

caudales de liquidos o gases, incluyendo ¢l caudal de fluidos con particulas suspendidas.
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Existen varios métodos para medir el caudal segin sea el tipo de fluido, la presion descada, el
control requerido y tipo de caudal volumétrico o misico deseado. algunos elementos a
mencionar son la placa-orifio o diafragma. la tobera, el tubo Venturi, tubo de Pitot. tubo

Annuar, fuelle, turbinas, incluso sondas ultrasonicas, entre otros.

« Sensores en medidas de vibraciones.- Actualmente las medidas de vibraciones son de mucha
utilidad; tal es et caso del estudio dinamico de estructuras estaticas (obras publicas, edificios,
etc). estudio de fatiga v estabilidad en materiales sometidos a este tipo condiciones (acronaves,
automéviles cte.). los movimientos vibratorios de un sismo o erupcion volcanica, asi como la
manufactura de los aparatos que los sensan o la influencia en ¢l hombre de este tipo de agente

(h

ene mental)

= Sensores de iluminacion y calorimetria de sélidos.- En las lamparas incandescentes la emision
de la luz depende de la tension RMS aplicada. El fototransistor es sensible a cambios de tuz y
se utiliza como monitor de esta lampara, estos sistemas se usan en lugares donde se debe
mantener constante un nivel de iluminacion a pesar de las variaciones de tension de red. Los
fotoacopladores cubren campos como deteccién de objetos con luz, transmision de

ital, circuitos de teleconmumicaciones, control! completo de ondas de

informacion analégica y dig
CA. disparo de scries de SCR en altas tensiones, aislamiento de circuitos trifasicos, diseiio de

fuentes de alimentacion aisladas, asi como operar seilales logicas TTL.
= Scnsores en analisis de gases.- En los altimos afios una de las iareas de aplicacion mis
importantes tanto para la industria como para los seres vivos es la contaminacién Los

detectores de conductividad térmica son practicos en la deteccion de gases puros.

Como es posible obscrvar las dreas de aplicacion de los sensores no tiene limites y puede ser

aplicada en todas las ramas de la ciencias seguin la evolucién de la misma y la imaginacion de

aquellos que los manipulan.
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2.3 Tipos de sensores a emplear en el sistema

Las principales variables fisicas involucradas en ¢l sistema desarrollado e¢n el presente trabajo son
nivel de combustible, temperatura del motor y velocidad del vehiculo. A partir de éstas, es posible

deteminar directa o indirectamente muchas otrus mediciones durante el recorrido.

Para nuestro propasito, es importante considerar las caracteristicas principales y el
funcionamiento de algunos sensores comerciales que se emplean actualmente en la industria

automotriz y que tratan con las variables antes mencionadas.

La mayoria de los dispositivos estudiados a continuacién. se encuentran incorporados en los
vehiculos actuales, principalimente en aquellos provistos con sistemas de inyeccion electrénica de

combustible (Fuel Injection) controlada por microprocesador.
2.3.1 Nivel de combustible.

Dentro del area de Ingenieria, la medida de nivel de liquidos en un tanque puede rcalizarse por
varios métodos segun sea el material almacenado. el tipo de tanque ¥ la precisién deseada, asi por
ejemplo tenemos los siguientes tipos : Flotador, Desplazamiento, Presion diferencial, Conductivo,

Capacitivo, Ultrasonico y Radiacion.

Algunos de estos sensores, son sumamente precisos y sofisticados. sin embargo. en la industria
automotriz, generalmente se emplean sensores del tipo flotador, ya que son de bajo costo, su

funcionamiento cs muy sencillo y satisfacen las necesidades actales.

El sensor de nivel de combustible (flotador) tiene la funcién basica de medir la cantidad de
combustible en el tanque correspondiente, en un instante determinado. Este sensor funciona bajo
el principio de¢ continuidad y opera a través de un potenciometro (resistencia variabie). En la

siguiente figura, se muestra el diagrama general de un sensor de nivel ¥ sus partes fundamentales.
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2.3.1.a Medidor de nivel de combustible

Podemos observar, en la figura anterior, que el elemento flotador variara su posicion de acuerdo
al nivel de combustible que tenga el tanque en ese momento. Esta variacion de posicion se
traducird en un movimiento de la varilla o brazo que hace ¢l papel del cursor del potencidémetro.
De ésta forma, se¢ obtendra una variacion en el valor de la resistencia. Finalmente a través de un
divisor de voltaje scra posible obtener en las terminales. una sefial de voltaje cuya magnitud sera
directa 6 inversamcnte proporcional (dependiendo de la posicion de las terminales) al combustible

en el tanque.
2.3.2 Temperatura del motor
Existen varios sensorcs para medir la temperatura del motor en los vehiculos, muchos de cstos

emplean mediciones indirectas, es decir, miden la temperatura de las diferentes substancias que se

encuentran en contacto directo con el motor, por ejemplo, la temperatura del liquido refrigerante,
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de los gases de escape o del aceite lubricante: por otro lado también se han disefiado algunos

sensores que van montados sobre la superficie del motor y registran directamente el valor de la

temperatura.

En la mayoria de los vehiculos, la temperatura del motor se obtiene con el sensor de temperatura
del refrigerante, también conocido como CTS (coolant temperature sensor). Este sensor mide la
temperatura del motor en forma indirecta, a través de la temperatura del liquido refrigerante que
s¢ emplea para enfriar ¢l motor. El sensor CTS consiste en una resistencia eléctrica (termistor)
que baja su valor conforme se incrementa la temperatura del refrigerante. Este tipo de sensor es
alimentado con S volts de referencia por un cable, ese voltaje regresa a tierra a través de la
computadora al cerrarse el circuito. Como la resistencia del termistor se altera con la temperatura,
el voltaje retomado se modificara, en consecuencia, el cambio en el voltaje consumido es

advertido por el microprocesador, el cual lo trasforma en datos de temperatura,

CONMPUT ADORA

VOLTAJE DE AVAVAVAV e

REFERENCIA 5 V

EMBOBINADO

&

MICROPROCESADOR

Figura 2.3.2.a Sensor de temperatura (CTS)
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Cuando el dispositivo, por medio del cual ha de medirse la temperatura, es un interruptor, éste
solo tienc dos posiciones: abierto o cerrado en este caso la computadora envia un voltaje de
referencia de 5 volts. Al estar el motor frio el interruptor esta cerrado y la computadora scasa O
volts ya que el voltaje de referencia es aterrizado a través del motor. Al alcanzar el motor una
determinada temperatura, el interruptor, que es de estado solido. abre para que el voltaje de
retorno sey de 5 volts, El interruptor permanece abierto hasta que la temperatura cae por debajo
de un valor predeterminado entonces el voltaje es nuevamente aterrizado. La griafica 2.3.2.b

muestra un interruptor de temperatura del refrigerante.

COMPUTADORA

EMBOBINADO

VOLTAJE DE R VAVAVA

REFERENCIA, 5V

MiICROPROCESADOR

Figura 2.3.2.b Circuito sensor de temperatura del tipo interruptor
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oD

Figura 2.3 2.c. Aspecto tipico dul sensor de temperatura

2.3.3 Velocidad del vehiculo

El sensor de velocidad o VSS (Vehicle Speed Sensor). proporciona al microprocesador, el dato

de la velocidad a la que se desplaza el vehiculo, esta informacion es muy importante para el

correcto funcionamiento de muchos subsistemas: velocimetro electrénico, control de gasolina en

desaceleracion, referencia de velocidad en aceleracion. registro de cadigo de falla diversos,

odoémetro clectronico, control de acelerador automatico, frenos antibloqueo, enganche mecanico

del convertidor de torsion. control de marcha minima. etc. En la siguiente tabla se listan algunos

tipos de sensores de velocidad comunes.

SENSORES DE VELOCIDAD

TIPO VOLTAJE RESPUESTA LOCALJIZACION
Mecanico Analégico Pulsos En el chirrién del velocimetro o en ia flecha
del cardan.
Mecanico Digital Pulsos En el chirmion del velocimetro o en la flecha
del cardan.
Mecanico Digital Pulsos Entre el extremo del chicote en el tablero

de instrumentos v su montura.

Tabla 2.3 .3 a Tipos de sensores de velocidad comunes
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Como se aprecia en la tabla anterior, existen varios tipos de sensores de velocidad, el mis comun
utiliza un punto boton metilico giratorio montado en el chirrion o ¢je, esta picza incide sobre una
sonda magmética con cada giro para producir en un momento un voltaje o impulso (con corriente

alterna), dicho voltaje e¢s analdgico y s conventido a digital por medio de un médulo externo de

encendido antes de llegar a la Microcomputadora.

Otro tipo de sensor mecanico utiliza un micro-interruptor normalmente abicrto formado de dos
te una diferencia de potencial de 5

platinos y fijado cerca del ¢je rotatorio. Entre los platinos ex
volts (referencia recibida desde la computadora, uno de los platinos funciona como tierra).
Montado en el gje rotatorio esta un iman que al pasar cerca del micro-interruptor empuja a fos
platinos a que contacten. Cuando los platinos estin separados el micro-interruptor esta abierto. la
computadora siente que no hay consumo de voltaje de referencia, por lo tanto detecta Tos 5 volts.
Cuando el iman hace que contacten los platinos el micro-interruptor se cierra, la Unidad
Electronica de Control sensa © volts, esto significa que ¢l voliaje de referencia esta siendo
aterrizado. Aqui se genera un pulso digital ¥y a medida que el gje rotatorio pasia una y otra vez
sobre el micro-interruptor, se genera una frecuencia digital que es interpretada como la velocidad

del vehiculo. Este tipo de sensor no requiere de convertidor analogico digital ya que su seial es

digital.

Figura 2.3.3.a Sensor tipico de velocidad
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2.4 Eleccién de los sensores y lugares 6ptimos de trabajo

Cuando se pretende realizar la medicidén de una cantidad no eléctrica convirtiendola a una forma

eléctrica, se debe seleccionar un sensor adecuado (0 combinacion de ellos) para llevar acabo esta

conversion. El primer paso en el procedimiento de seleccion es definir con claridad la naturaleza
de la cantidad que se va a medir. Esto debe incluir ¢! conocimiento del rango de magnitudes y

frecuencias que se espera exhiba la variable.

Cuando se¢ ha establecido ¢l problema. se deben examinar los principios del sensor disponible para
medir Ja cantidad deseada. Si uno o mas principios de sensado son capaces de producir una seiial
satisfactoria, se debe decidir si se usa un dispositivo comercial o si se intenta construir uno. Si hay
sensores comerciales disponibles, a un precio razonable, la eleccién probablemente sera comprar

uno de ellos. Por otro lado, si no se fabrican sensores como los requeridos, sc¢ tendran que
di

fiar, construir y calibrar. Cuando se examinan las especificaciones de un sensor en especial, se

deben considerar los siguientes puntos:

1. Rango. Debe ser lo suficientemente grande de tal manera que abarque las magnitudes

esperadas en la ntidad a ser medida.

Sensibilidad. El dispositivo sensor debe de producir una seaal de salida lo suficientemente alta

por cada unidad de entrada medida. con ¢l fin de obtener datos significativos

2. Efecto de carga. Dado que los sensores siempre consumiran algo de encrgia del efecto fisico
que se esta probando. se debe determinar si la absorcion es despreciable o si s¢ deben aplicar
factorcs de correccion para compensar las lecturas.

3. Respuesta a la frecuencia. El sensor debe ser capaz de responder a la velocidad maxima de

cambio del efecto observado.
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Formato de salida eléctrica. La forma eléctrica de la salida del sensor debe ser compatibie con

el resto del sistema de medicidn.

Lmpedancia de salida. Debe de tener un valor que lo haga compatible con las siguicntes etapas

eléctricas del sistema.

Potencia requerida. Dado que los sensores pasivos requieren de alimentacion externa, se debe

sten fllentes adecuadas para su operacion.

asegurar que e

Medio Fisico. El sensor debe poder resistir las condiciones ambientales a las que estard sujeto

on. La temperatura, la humedad y las substancias quimicas corrosivas

durante su opera

pueden daitar algunos dispositivos.

Errores. Los crrores inherentes a la operacion del sensor o aquellos originados por las
condiciones de operacion deben ser lo suficientemente pequeiios o controlables para permitic

obtener datos significativos.

Aspectos eléctricos. Se deben considerar Ia longitud y el tipo de cable a utilizar, cual es la

relacion sedial-ruido cunando se combinan con amplificadores y las limitaciones de la respuesta

a la frecuencia.

Como se menciond anteriormente, para ¢l registro de las variables que se pretenden, es necesario

contar con tres tipos de sensores que son : Nivel de Combustibie. Temperatura y Velocidad.

Dentro de la diferente gama de vehiculos que se pueden encontrar en el mercado automotriz, ia

mayor parte de los sensores son generalmente los mismos y son colocados en los mismos lugares

respcctivamente; es por cllo que la seleccidon de los sensores asi como los lugares de trabajo, se

basaron ¢n la tecnologia automotriz actual, obteniendo de esta forma las siguientes ventajas:
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» Simplificacion cn el desarrollo del sistema, puesto que no es necesario disefiar sensores nuevos
o especiales para cada aplicacion, ademads de que ya existe en el mercado informacion téenica

para el empleo de cada dispositivo.

e Precisién y seguridad en la obtencion de resultados, ya que el funcionamiento de

los sensores esta probado en la prictica
* Reduccion en el costo del sistema.

A continuacidon se mencionan los sensores y los lugares de trabajo seleccionados, para cada una

de las variables a medir :

» Nivel de combustible- Después del andlisis de los diferentes tipos de sensores existentes y
considerando los puntos anteriores, la medicion de esta variable, se realizara a través de un
sensor del tipo Flotador, este tipo de sensor. se encuentra en la mayoria de los automéviles v

son colocados siempre dentro del deposito de combustible.

Scca

de
ttenade

Figura 2. 4.a Lugar del montaje del sensor de nivel de combustible (flotador)
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Sensor de Temperatura - Para el desarrollo del sistema, se ha elegido ¢l sensor de temperatura
del tipo CTS (coolant temperature sensor), es decir. mide Ia temperatura del motor a través del

liquido refrigerante. Este sensor va montado a uno de los costados del motor donde se toma la

temperatura del sistema de refrigeracion, como se puede ver en la figura 2.4.b. En algunos

motores, d¢ste sensor también se encuentra localizado uno de los costados del radiador

Cualquera de los dos casos anteriores es recomendable | pues dependiendo del modelo del

vehiculo vienen disciiados para ser montados en un lugar o en el otro.

MOTOR DEL VEHICULO

SENSOR DE TEMP
€N EL SISTEMA DE
REFRIGERACION

\

3\ )r-\__,/‘—\_/

SENSOR DE TEMPERATURA
SOBRE EL CUERPO DEL MOTOR

Figura. 2 4 b Montaje del sensor de temiperatura en el vehiculo

Sensor de velocidad.- El sensor de velocidad es uno de los mas importantes dentro del sistema,

ya que en base a éste se obtendrin directa o indirectamente la mayoria de las variables que

requerimos como son : la velocidad, la distancia y el tiempo de recorrido entre otras. Para

nuestro caso. se ha optado por emplear un sensor del tipo mecinico, que se alimenta con 5

volts de D.C. v proporciona una respuesta digital en forma de pulsos. Este sensor va acoplado
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a través de una serie de engranes a una de las ruedas delanteras (ver figura 2.:4.¢); cada vez que

la rueda gira, el sensor manda una serie de pulsos por cada vuelta, mismos que seran

registrados en la computadera de viaje.

Figura 2 -1 < Montaje del sensor de velocidad

Existen otras formas de instalar el sensor de velocidad. esta técnica consiste en cortar ¢l cable del
velocimetro y montar un acoplamiento para ¢l sensor. Este caso no ¢s muy recomendable pues
puede ocasionar problemas después de un determinado tiempo de uso, ademas su montaje

requiere de cierto cuidado para no dafiar el cable del velocimetro.

En el presente trabajo, se mancjan las variables fisicas mas representativas, que nos permiten
definir las condiciones mas importantes durante el trayecto de un vehiculo. Todos los dispositivos
elegidos, cumplen satisfactoriamente con los requerimientos que se tienen, sin embargo, el disefio
del sistema permite ser adaptado para manejar mas variables y emplear sensores mas sofisticados,

dependiendo de los niveles de exactitud y seguridad que se deseen alcanzar.



CAPITULO 111

EL MICROCONTROLADOR MC68HC11
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crocontrolador MIC68HC11

3.1. Caracteristicas del M

En la presente seccion sc dard una descripeidén breve de la arquitectura y operacion del
microcontrolador MC6SHC 11 de motorola. el cual se destaca por ser un circuito avanzado de alta
escala de integracion (L.SI), que combina en una misma pastilla un microprocesador, memorias,
puertos, un convertidor analdgico-digital (A/D) y otros circuitos electronicos sofisticados. Su
manejo de informacion es de 8 bits ¥ puecde alcanzar velocidades de hasta 2 MHz (con un cristal
de 8 MHz). Ei microcontrolador (MCU) esta tabricado con tecnologia HCMOS (de las siglas en
inglés de Semiconductor dec Oxido de metal Complementario de alta densidad). lo que le
permite brindar en un tamafio muy pequeiio circuitos de alta velocidad, bajo consumo de potencia
y alta inmunidad al ruido externo. Los dispositivos contenidos en ¢l MCU permiten claborar
disefios de sistemas electronicos especificos de manera mas rapida que tomando elementos por
separado, ofreciendo ademas. beneficios en costos, tamaiio funcionalidad y facilidad de manejo.
La informacién presentada en este capitulo fue obtenida de los manuales del fabricante, por lo que

si se desea informacion mas profunda, podra ser consultada en las referencias bibliograficas.

En el chip se incluyen circuiterias de auto-monitoreco para la proteccion contra errores del sistema
los cuales son: Un sistema de vigilancia para {a adecuada operacion del computador (COP)
trabaja para evitar las posibles fallas de software en que se incurra, un sistema de monitoreo de
reloj que genera un restablecimiento del sistema en caso de que la se@ial del reloj se pierda o sea
muy lenta y un circuito de deteccion de codigoes de operacion ilegales que propeorcionara una

interrupcion no mascarable si es detectado un codigo de operacion ilegal.

Otra de las virtudes de este microcoutrolador es que cuenta con dos controladores por software
WAIT y STOP, para el ahorro de energia y los cusles estin disponibles para un control adicional
de la potencia. Estos tipos de operacion hacen que la familia de microcontroladores MC68HC1 1
sean especialmente atractivos para la industria automoiriz y para aplicaciones de sistemas

portitiles.
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Figura 3.1 Diagrama de bloques det microcontrolador MC68HC11
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En Ia fisura 3.1 se muestra cl diagrama de bloques del microcontrolador MC68HCI1 1, en &l se
presentan los subsistemas de mayor importancia. La mayor diferencia que se encuentra entre los

distintos chips de esta familia de microcontroladores radica en sus memorias y el tamaiio de estas.

Mais adelante se presentaran estos distintos tipos.

Las caracteristicas que presenta el MCU pueden ser basicamente de dos tipos; las de composicion
eleetronica (hardware) v las de su capacidad de instrucciones a ejecutar para programacion
(software) las caracteristicas correspondientes a la programacion se describiran en el subcapitulo
referente al conjunto de instrucciones.

3.3.1 L.a Unidad Central de Procesamiento {CPU) v Registros

La Unidad Central de Procesamiento es responsable de ejecutar todas las instrucciones de su

secuencia programada. MC68HC1 1 puede ejecutar todas las instrucciones del MCU M6800 y
MG63801 (compatibilidad de codigo fuente) y mis de 90 nuevas instrucciones. Contiene mas de 256
instrucciones, usa un mapa de codigo de operacion en algunas de las nuevas instrucciones y, que

estin especificadas con un byte de seleccion de pagina antes del byte del codigo a ejecutar

Su arquitectura permite especificar todos los periféricos y dispositivos de entrada/salida como
localidades de memoria en un mapa de 64 kbytes. No hay instrucciones especiales para diferenciar
la entrada/salida de aquellas que son usadas para la memoria. Esta arquitectura ¢s lamada “mapa
de memoria”, lo cual no incrementa el tiempo de ejecucion al acceder un operando desde una

localidad de memoria externa.

La CPU ofrece nuevas capacidades comparandola con el primer M6800 yy M6801. El cambio mas
grande e¢s la adicion de un segundo rvegistro indexado de 16 bits (Y). Se incluyen nuevas
instrucciones en la manipulacién de los bits, 1o que permite que un bit ¢ un conjunto de bits sca
mas facil de manipular en cualquier localidad del cspacio de memoria. Ademas sc incluyen dos

nuevas instrucciones para dividir 16 bits entre 16 bits. También se permite ¢l cambio del
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con el contenido del acumulador doble. Se han

contenido de cualquiera de los registros indic

reasignado varias instrucciones para realizar una aritmética mas completa de 16 bits.

Acumuladores (A, By D)

Los acumuladores A y B son acumuladores de proposito general de 8 bits que contienen
operandos y resultados de calculos aritmdéticos o manipulaciéon de datos. Algunas instrucciones
utilizan estos dos acumuladores de 8 bits como un acumulador doble de 16 bits (llamado
acumulador D). La mayoria de las operaciones utiliza al acumulador A o B de manera
intercambiable. sin embargo hay notables excepciones. Las instrucciones ABX y ABY adicionan
et contenido de BB a los registros X o Y, esto no es valido para A. Las instrucciones TAP y TPA
transfieren datos entre A y CCR, pero no hay una instruccion equivalente para B. El ajuste
decimal después de haber realizado operaciones aritméticas es diferente entre A y B, mientras que
las instrucciones de suma, resta v comparacion involucran a2 ambos operandos (A y B) unicamente

en una direccion.
Registros Indice (X y Y)

Los registros X ¥y Y son registros de 16 bits usados para el modo de direccién indexada a los que
se les agrega un offset de 8 bits que se incluye en una parte de la instruccion. En otros casos, las
nstrucciones involucran el registro Y tomando un byte extra del codigo objeto y un ciclo extra de
cjecucion comparada a la instrucciéon usada en el registro X. l.as instrucciones de intercambio
XGDX y XGDY, ofrecen un camino simple para cargar un valer indice en un acumulador doble,
esto permite una capacidad aritmética mis poderosa que la de los mismos registros indice. E}
direccionamiento requiere de menos bytes de codigo objeto que la correspondiente instruccion

usando direccionamiento extendido.
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Apuntador de pila (Stack Pointer SP)

La CPU automiticamente soporta a la pila que puede ser localizada en cualquiera de los 64
KBytes del espacio de direcciones. Normalmente el Apuntador de Pila es inicializado por una de
las primeras instrucciones en un programa de aplicacion. Cada vez que un byte es colocado sobre
la pila, el SP automiticamente s¢ decrementa. y cada vez que un byte es extraido de la pila. el SP
automiticamente s¢ incrementa. El SP es usado para llamadas de subrutinas, interrupciones y para

almacenamiento temporal de datos.

Cuando una subrutina es llamada y se realiza el salto, la direccion de la siguiente instruccion
después del salto automaticamente es colocada en la pila. Cuando la subrutina es finalizada, el

Apuntador de la Pila proporciona la direccion donde continua la ejecucion del prograima,

Siempre que una interrupcion ocurre, la instruceion termina y la direccién proxima es almacenada

en la pila, todos los registros de la CPU son almacenados en la pi

vy la ejecucién continua en la
direccion especificada por el vector para la interrupcién solicitada y que posea la mas ala
prioridad. Después de completar una rutina de interrupeion, una instruccion de retorne es

ejecutada y los registros salvados en orden inverso para continuar.,

Otro uso comuin de la pila es almacenamicnto temporal de datos. Un eiemplo podria ser que una
subrutina utilizara el acumulador A. E! usuario podra colocar el acumulador A sobre la pila
cuando se ejecute la subrutina y sacarlo justamente antes de abandonar esta subrutina. Es un
método simple para asegurar los registros que se utilizaran con el mismo valor al retormar de una

subrutina. Lo mis importante del apuntador de pila es que es completamente automatico.
Contador de Programa (Program Counter PC)

El PC es un registro de 16 bits que contiene la direccion de la siguiente instruccion a ser
cjecutada.
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Registro de Condicién (CCR)

Este registro ¢s de 8 bits. contiene cinco indicadores de estado, dos bits de interrupcion
mascarable v un bit de paro. Su nombre se debe a los cinco bits de estado, ya que reflejan el

resultado de la altima instruccion ejecutada en la CPU, por lo que es el registro de mayeor uso.

En los primeros M6800 y M6801 no hubo indicadores de interrupcién de paro. Los bits de las

banderas son los siguientes:

* Acarreo/temporal (C).- Es U si existié acarreo durante la 1iltima operacidn.

* Sobreflujo (V).- Es ! si existio sobreflujo aritmético en la Gitima operacién.

® Cero (Z).- Es 1 silaaltima op. aritmética. logica o de manipulacion de datos es cero.

®» Negativo (N).- Es | si la altima operacion aritmética de manipulacién de datos o de logica es
negativa.

« Bandera de medio acarreo (M).- Es 1 si existe acarreo entre 10s bits 3 y 4 de la Unidad Logica
Aritmética para las instrucciones ADD. ABA vy ADC.

® Mascara de interrupcion (I).- El bit 1 es fijado por hardware o por instruccién del programa
deshabilitando rodas las fuentes de interrupcion mascarable.

® Mascara de interrupcion (X).- El bit X se fija por hardware (reset o XIRQ) y se limpia por
programa (TAP o RTI).

® Deshabilitacion de paro (S).- El bit S se fija cuando la instruccion de paro fue deshabilitada.

L as banderas de medio acarreo son usadas cn operaciones BCD. Los bits de estado N, Z, Vy C

permiten realizar saltos en funcion a las operaciones previas.
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3.1.2 Las Mcemorias Internas

Numero de parte EPROM { ROM | EEPROM [ RAM | CONFIG | Comentarios
2
MC68HCI 1AB - - 512 T 256 $OF Familia on base a este
dispositivo
MC68HCI11AL - - 512 256 $oD ASB con ROM
deshabiiitada
MC68HCI11AO0 - - - 2506 3$0C A8 con ROM vy
EEPROM
deshabilitada
MCOSHCI LES - “ 12K 512 512 30F 4 entradas de
gran/captura RAM
MCOBHCI11E1L - - 512 512 30D E9 con ROM
deghabilitada
MC63HCI1E0 - - - 512 $0C E9 con ROM vy
EEPRONMt
deshabilitada
MCO68I1C11I18E2 - - 2K 256 $FF No ROM para
sistema expandido _ |}
MC6S8IICYI1F1 - - 512 1K S¥F Alta  egjecucion  no
multiplexada
MCO8HC711K4 24 K - 640 768 $FF k 4 de una sola
programacion
MCo8HCl1L6 - i 16 K 512 512 $0F E9 con mas ROM e
| VO, 64/63
MCO6BHIC7111.6 16 K 512 512 $OF L4 de una sola
L J l programacion

Tabla 3.1.2.a Miembros de la fanuha MC6SHC11

El microcontrolador MC68HC11 incluye dentro del mismo integrado tres tipos de memorias: una

memoria de acceso aleatorio (RAM), una de sélo lectura (ROM) y otra ROM programable y

borrable eléctricamente (EEPROM). En la tabla 3.1.2.a se muestra la relacion de algunos tipos

de integrados con sus memorias intemas y sus capacidades.

La memoria RAM es una memoria de escritura y lectura estatica para almacenamiento de

informacién y variables temporales. En la figura 3.1.2.b se muestra un mapa de memoria tipica de

un MC68HC 1 1.
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$0000 1024 Bytes de RAM

$0000 /7 /77 [/l / /777l | SO3FF
$1000 Externa Externa
$2000 ’/, /77 /777 7. /4 [31000 96 byte bloque de
$3000 $105F registros.
$4000 I~ :‘ B 7
$5000 ™~ r ]
$6000 r . » N
$7000 i ]
$8000 [ External TExterna)
$9000 L—- - o 7
$A000 n i n
$8000 I . o 1 256 Bytes ROM-Boot
$Co00 - 7 \>\>> — 1 M especial
3$DoOo0 i~ 3 I~ $8FCO | Vectores de
$E000 I~ - — ’ — SBFFF |interrupcion
3F0O00
SFFFF 3\ ;\\ Y}\\> i/ $FEOO |[512 Byte de EEPROM
SFFFF
Normal Expandido Especial Especiail $FFCO { M normal
Simple no Inicio Prueba Vectores de
Multiplexado Atado interrupcion

Figura 3.1.2.b Mapa de memonia tipico de un MCU MC68HCI11
La Mcemoria ROM.

EL uso principal de la memoria ROM es ¢l de conservar las instrucciones del propio MCU. Las
instrucciones son programadas en ¢l microcontrolador durante el proceso de fabricacion y no
pueden ser cambiadas. Ciertamente el MCU tiene dos memorias ROM intemas de forma
separada. Las mas grande es la del usuario, disponible para la grabaciéon de los programas del
mismo, la otra ticne capacidad de 192 bytes y es llamada memoria de inicializacién o arranque.
Esta ultima sélo sc llega a emplear cuando se trabaja al microcontrolador en modo de operacién

de inicializacion.

El programa interno en la ROM puede scr deshabilitado por medio del bit de control basado en Ia

EEPROM del registro de control de la configuracion (CONFIG). Cuando el programa de 1la ROM
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es deshabilitado, ¢l espacio de 1a memoria de los 63 Kbytles de direccionamicento es empieado al

maximo y debe ser empleada una memoria externa para las instrucciones del programa.

La memoria RAM,

Esta memoria interna, que por lo regular es de 256 KBytes, puede ser mapeada en el principio de
cualquier bloque de 4 KBytes en el espacto de direccionamiento de 64 KBbytes. De imicio, la
memoria inteérna RAM esta ubicada cn las primeras 256 localidades ($0000 - $00FF) de los 64
KBbytes del mapa de memoria. En muchos casos (pero no en todos) es buena esa ubicacion para
la memoria intcrma RAM. Las primeras 256 Jocalidades en memoria son accesibles utilizando et

método de direccionamiento directo. el cual asume que el byte superior de la direccién de 16 bits
es $00.

La posicion de la RAM en ¢l espacio de direccionamiento de 64 K es controlado por el registro de
RAM y el mapeo de VO (registro INIT) via software, lo que permite posicionar la RAM y/o los

registros /O a cualquier pagina de 4 K en el mapa de la memoria de 64 K |

7 =] 5 4 3 2 1 o

| RAM3 l RANM2 [ RAMI ‘ RAMO I REG3 [ REG2 1 REG1 rREGO ] INIT $1030

RAM3-RAMO. - Posiciona a la RAM en el mapa de memoria, Los cuatro digitos especifican el

digito hexadecimul de la direccién de la RAM. Si todos son O la posicion sera
$0000 - $0OFF, sitodos son 1 seriu SFOC0 - SFOFF.
REG3-REGO. Da posicion al bloque de registros de 64 bytes. Inicialmente el REGO tiene

un valor de 1 y REG3-REGI! de 0 para la posicion inicial S000-$103F.

Existen varios propositos para la funcion de RAM cn espera. En sistemas operados por baterias,
las funcion de RAM cn espera proporciona una forma de conservar la limitada potencia de una
bateria durante tiempos en los cuales el MCU permancce inactivo, lo cual incrementa el tiempo

efectivo que el sistema pueda funcionar sin recargar o cambiar la bateria. Como s¢c menciond,
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existen dos maneras de ahorrar cnergia via software en el sistema, las cuales estan ligadas a la
funcién de RAM en espera, ya que minimizan la potencia suministrada al microcountrolador

evitando que se pueda llegar a perder la informacién de la RAM.
La Memoria EEPROM.

Esta otra memoria interna del microcontrolador también varia su capacidad y su presencia,
dependera del modelo de MCU que se tenga. En la tabla 3.1 también se incluye cuales son los
modelos de microcontroladores que la tienen y cual es su capacidad. El empleo de esta memoria
interna es similar al que se le puede dar a la memoria ROM, pero posce algunas posibilidades
interesantes que no estan disponibles en las memorias ROM y RAM. Un simple ejemplo seria el
de almacenar un numero de serie inico de algin producto terminado en la EEPROM. Una vez
que la informacién ha sido grabada intemamente en la EEPROM permanece inalterable
siempre, ain y cuando la energia de Voo del chip se interrumpa indefinidamente. A diferencia de
la informacién almacenada en la ROM, la infornmacion almacenada en la EEPROM puede ser
borrada o reprogramada por medio de un simple control de software. Debido a que las
operaciones de programacién y borrado utilizan una bomba de carga interma manejada por Voo,

no es necesario fuentes de poder adicionales.

El registro PROG controla la programacion y el borrado de la memora EEPROM interna y puede
ser leido o sobrescrito en cualquier momento, pero las secuencias de programacion y borrado son
estrictamente controladas por la logica para prevenir cambios accidentales en los datos de la

EEPROM. A continuacién se detallan cada uno de los bits de este registro.

7 =] 5 4 3 2 1 (o]

LODD TEVEN ﬁ\—re J ROWJ ERASE | EELAT l EEPGN I PROG ] $103 B

oD Programa los renglones impares de la matriz de 1a EEPROM
EVEN Programa los renglones pares de la matriz de la EEPROM
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BYTE Modo de borrado de la EEPROM.
ROW Modo de borrado de la EEPROM

Estos ultimos dos bits (byte y row) especifican el tipo de operacion de borrado que se va a

realizar y depende del estado del bit ERASE; que si es bajo, no tiene importancia.

BYTE 0 ERASE 1 borra los 512 bytes

BYTE 0O ERASE © borra un renglon de 16 bytes
BYTE 1 ERASE © borra un bytes

BYTE 1 ERASE 1 borra un bytes

ERASE | modo de borrado , 0 modo normal de lectura
EELAT. Controla el latch de la EEPROM
EEPGNM. Activa ¢l voltaje (Vpp) de programacion de la EEPROM

Resumiendo, en la memoria interna EEPROM en el MCU, existe otro byte adicional de EEPROM
(registro CONFIG), que controla algunas caracteristicas bdsicas del funcionamiento“del MCU.

Aun cuando algunos MCU permiten el mapeo de su memoria EEPROM, cuando esta es fija se

encuentra en las localidades de $ B600 a $ B7FF.

3.1.3 Puertos de Entradas/Salidas en Paralelo

El microcontrolador MC63HC 11 tiene un total de 40 patas de entrada/salida (VO). Todas esas
patas son compartidas entre usos de IO de propdsito general y al menos una que otra funcidén de

periféricos intemos del MCU. El sistema cuenta con un total de 5 puertos: ¢l A, B, C, Dy E.

Algunas de las funciones comparativas del puerto A incluyen /O de propésito general. el sistema
principal de temporizacion y el sistema de acumulador de puisos. El puerto A ticne tres patas de
direccion fija de salida. Cuatro patas de direccién fija de entrada y una pata bidireccional. El

puerto A directamente lec desde y escribe sobre el registro PORTA. Los datos significativos
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pueden ser leidos desde el puerto A aun cuando sus patas estén configuradas por una funcion de
temporizador altemado o acumulador de pulso. Los datos escritos sobre el puerto A no afectan
directamente las patas del puerto configurado para una funcién de salida de temporizador

alternado, ya que los datos son mantenidos en un latch intemno.

Las terminales de los puertos B y C, la seilal A (STRA) y la seiial B (STRB). deben de
considerarse juntas debido a que sus funciones dependen basicamente del modo de operacion del
MC68HCI1 1. Cuando el microcontrolador esta operando en modo simple, estas 18 patas son
usadas O de proposito general y para el sistema de sujecion de entradas-salidas. Cuando el
microcontrolador esta operando en modo expandido. estas patas son usadas para el multiplexaje
del bus de datos/direcciones. Las funciones de /O de sujecidn y propdsito genecral, las cuales se

pierden en el modo expandido. pueden ser recuperadas con el uso de dispositivos externos.

El puerto B es de proposito general de 8 bits con direcciéon fija de salida. Escrituras sobre el
registro de puerto B (PORTB) genera datos que sostenidos y manejados hacia la salida por medio
de las patas del puerto B. Lectura sobre el registro PORTB regresa el iltimo dato que fue escrito
sobre el puerto B. Cuando el subsisterna de sujeciéon de /O esta operando en modo de generacion
simple, una escritura al registro PORTB automaticamente genera un pulso en la salida de la pata

STRB.

El puerto C es bidireccional de I/O de 8 bits de propdsito general. La direccion principal del flujo
de datos en cada pata del puerta C es controlada independientemente por el bit correspondiente
en el registro de control de direccion de datos del puerto C (DDRR). Ademas de las funciones
normales de I/O del puerto C, hay un latch paralelo independiente de 8 bits que capta los datos
por el puerto siempre que un flanco alto sea detectado en la pata de entrada del STRA. Las
lecturas sobre PORTCL entregan el contenido del latch del puerto C, en cambio lecturas sobre
PORTC entregan el valor corriente desde las patas del puerto C. Escrituras sobre los registros
PORTC o PORTCL provocan una escritura de los datos a ser manejados hacia afuera por las

patas del puerto C.
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El puerto C puede coufigurarse como OR alambrada por medio de la puesta del bit de control de
OR alambrada (CWOM) en el registro PIOC. Siempre que el subsistema de sujecion de VO sea
configurado por un modo completo de sujecion, el puerto C empleado para entrada o salida de
datos en paralelos. La para STRA al momento de detectar un pulso provoca que el dato en el

puerto C sea almacenado.

El puerto D es de datos bidireccionales de 6 bits de propésito general. Dos patas del puerto D son
usadas de manera altema por el subsistema de INTERFAZ de comunicacion serial (SCI). Las
restantes cuatro patas del puerto D son usadas de mancra alterma por el subsistema de
INTERFAZ periférica serial sincrona (SPI). La direccion principal del flujo de datos de cada pata
del puerto D es seleccionada por su bit correspoadiente en el registro de direccion para el puerto

D (DDRD). El puerto D puede ser configurado para una operacion OR alambrada.

El puerto E es de 8 bits de direccién fija de entrada. Alternamente sus patas funcionan como canal
de entrada del convertidor amnalogico digital (A/D). Los buffers de entrada del puerto E estan
disefiados especialmente por lo que toman una excesiva corriente de 1a fiente cuando sus entradas

estan siendo manejadas por niveles intermedios.

La figura 3.1.3 muestra todos los registros y bits de control concemientes a las L'O paralelas
tratadas. Los registros son mostrados cn el orden en que ellos aparecen en el mapa de memoria
del microcontrolador. La figura 3.1.3 muestra en namero de registros y bits de control

mencionados.
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Figura 3.1.3 Registro /O paralelos y sus bits de controt

Estos bits de control son utilizados para habilitar otros dispositivos periféricos intermnos que
utilizan las patas de VO. Las posiciones de los bits etiquetadas con ceros en vez de nombres,

indican bits que no han sido implantados y que su lectura siempre sera cero.

3.1.4 Interfaz Periférica Serial Sincrona (SFPI)

Las interfaces periféricas serial sincrona es uno de los subsistemas de comunicacion serial
independiente que incluye en el microcontrolador. Como su nombre lo implica el SPI es usado
principalmente para permitir 1a comunicacién del MCU con los dispositivos periféricos. El SP1
también es capaz de efectuar comunicaciones interprocesador en un sistema maestro muiltiple. La
flexibilidad del SPI lc permite trabajar con distintos tipos de dispositivos periféricos de diversos
fabricantes. El subsistema puede configurarse como maestro o como esclavo. La velocidad de
transmision para el caso de configuracion maestro alcanza 1 Mbits/s y para el caso de

configuracion esclavo la velocidad es de 2 Mbits/s,

Durante una transferencia, los datos son simulta e tr. itidos (turnados serialmente hacia
fuera) y recibidos (tumados secrialmente hacia adentro). Una linea de reloj serial sincroniza el

muestreo y el turno de informacion sobre las dos lineas de datos seriales. Una linea de seleccion
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de esclavo permite la seleccion individual de un dispositive esclavo; los dispositives esclavos que

no se han seleccionado no van a interferir con las actividades de bus del SPIL.

En un dispositivo maestro SPI, la linea de selecciéon de esclavo puede ser usada opcionalmente

para indicar la contestacion de un bus maestro muiltiple.
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Figura 3.1.4 Diagrama de bloques del subsistema de interfaz periférica serial sincrona

En la figura 3.1.4 se muecstra el diagrama de bloques del subsistema de interfaz periférica scrial

sincrona. Cuando una transferencia SPI ocurre, un caricter de 8 bits es turnado hacia afuera a
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través de una pata de datos mientras que otro caricter de 8 bits es tumado hacia adentro por una
de las patas de datos. Otra manera de ver esta transferencia es considerado un registro de

corrimiento de 8 bits en un maestro y otro registro de 8 bits en un esclavo, estin counectados

como un registro de corrimiento circular de 16 bits.

El clemento central en el SPI es el bloque que contiene el registro de corrimiento (8-bits shift
register) y el almacén temporal de lectura de datos (read data buffer). El sistema tiene un
alimacenamiento temporal simple en la transmision y un temporal doble en la recepciéon de datos.
Esta implica que un nuevo dato para transmision no puede ser escrito en el registro hasta que la
transaccion previa sea completada: sin embargo los datos recibidos son transferidos al almacén

temporal paralelo para dejar libre al primer registro para un segundo caracter serialmente.

El registro de control del SPI (SPCR). el registro de estado del SP1 (SPSR) son registrados
usados para configurar y operar el sistema SPIL. Otro registro que influye en las actividades del
SPI es el registro de control de direccion del pueno D (DDRD). A continuacion se describen los

dos primeros registros.

7 (=] 5 4 3 2 1 (o]

I SPIE l SPE IDWOM MSTR I CPOLICPHA ] SPR1 l SPOD JspcR$1oza

SPIE Habilitaciéon de interrupcion del SP1. O interrupcion deshabilitada.

SPE Habilitacion del SPI. O deshabilita al sistema 1 1o habilita.

DWON Scleccion de OR alambrada en el puerto D.

MSTR Modo de seleccion de maestro/esclavo. = configura ia SPI como esclavo, al

configurar al SPI como macstro.

CcPOL Selecciona la polaridad del reloj. = selecciona reloj en nivel alto, 1 selecciona
reloj en nivel bajo.

CPHA Selecciona la fase del reloj.

SPR1, SPRO Selecciona la velocidad del bit del SPL
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7 8 5 4 3 2 1 (o}
r SPIF l wCOoL - ] MODF - 1 - - ] - J SPSR $1029
SPiF Bandera de transferencia completa de SPL.
wCoL Bandera de error de colisién en escritura,
MODF Bandera de configuracién.

3.1.5 Interface Periférica Serial Asincrona (SCK)

El transmisor receptor universal asincrono (UART) es un tipo de sistema de interface de
comunicacién serial, el cual es otro subsistema independicnte en el MC68HCI11. El subsistema
SPl de I/O proporciona una alta velocidad de comunicacion sincrona con unidades periféricas u
otros microcontroladores, cominmente en ¢l mismeo circuito impreso que el MCU. El sistema SCI
se puede conectar a una terminal (CRT), a una computadora personal o a una de comunicacion
serial. El SCI es un sistema asincrono tipo UART full daplex, que emplea ¢l formato de
comunicacién estandar de no retorno a cero (NRZ, un bit de comienzo. 8 ¢ 9 bits de datos y otro
bit de paro). Tanto el transmisor como el receptor tiene una unidad doble de almacenamiento
temporal de datos, lo que permite manejar con facilidad caracteres uno tras otro, aun cuando el
CPU se retrase en la respuesta de cada caracter individual. Es importante mencionar que se tiene
que proporcionar sistemas externos para hacer la transferencia de los niveles usados en RS232 o

RS422 (tipicamente %6 12 v) a los niveles logicos de 0 a 5 V, manejandos por el controlador.

E! Transmisor SCI

El transmisor del SCI (figura 3.1.5.a) utiliza un reloj interno de generacion de velocidad de bit
para evitar los datos por la pata TxD de forina serial. Una transmisién normal se inicia cuando se¢
habilita ¢l transmisor (poniendo en 1 a la bandera TE del registro de control SCCR2) y

escribiendo los datas a ser transmitidos en el registro SCDR. Dcbido al almacén temporal de
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datos doble que posee, un nucvo caracter puede ser escrito en el transmisor siempre que la
bandera TDRE esté en 1.
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Figura 3.1.5.a Diagrama de bloques del transmisor del SC1
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El corazén del transmisor e¢s el registro de corrimiento serial. Comiinmente este registro toma el
dato del almacén de transmision de solo lectura. Los datos entran en el almacén temporal de

transmision cuando ¢l software escribe sobre cl registro de datos del SCI.

El Receptor de SCI

L.os datos recibidos por el SCI vienen de la pata RxD, y manejan el bloque de recuperacion de
datos, ¢l cual es en si, un registro de corrimiento de alta velocidad operado a 16 veces la

velocidad de bit. El corazén del registro del receptor es el registro de corrimiento de recepcion.

El receptor del sistema SCI es el responsable de Ia sincronizacion de la cadena de datos serial y de
la recuperacion de los caracteres de datos. Debido a que la cadena no contiene el reloj, la
recuperacion de los datos depende del dispositivo de transmision y de que la velocidad de
operacion del receptor le sea muy cercana. El sistema SCI puede tolerar una cantidad moderada
de ruido en el sistema sin perder nada de informacion. Las funciones de recepcién del SCI son. en
cierta medida, mas complicadas que las transmisiones debido a la naturaleza asincronica de los

seriales ingresados.

Basicamente el sistema SCI esta configurado y controlado por cinco registros (BAUD, SCCR1,
SCCR2. SCSR y SCDR), ademas del registro del puerto D (DDRD) por la configuracién que se
asigna al puerto por medio de este altimo registro. El registro BAUD es usado para seleccionar la
velocidad de operacion del SCI. El registro SCCR1 incluye tres bits asociados con la operacion
del formato de datos opcional de 9 bits. En el caso del registro SCSR contienc dos banderas de
estado de transmisiéon y 5 banderas relativas a la recepcién. El registro SCDR es realmente dos
registros separados. ¢l TDR quc es un registro de transmision de datos de solo escritura v el
RDR que es un registro de recepcion de datos de sélo lectura. El registro 2 de control del SCI
(SCCR2) es ¢l registro de control principal para el sistema SCI por lo que a continuacioén se

detalla un poco mas.
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TIE Habilitacion de interrupcion de transmision. 0 Deshalbilitacion de interrupcian.

TCIE Habilitacion de interrupcion de transmision completa o deshabilitacion.

RIE Habilitacién de interrupcion de recepcion. 0 deshabilitacion de interrupciones RDRF y
OR1 interrupcion de SCI requerida cuando RDRF u OR estin en 1.

ILIE Habilitacion de interrupcion de linea desocupada, O deshabilitacidon de interrupciéon
IDLE, 1 si IDLE esti en 1, una interrupcion del SCI es requerida.

TE Habilita transmision. O deshabilitacidon, 1 habilitacion.

RE Habilita recuperacion. 0 deshabilitacion , 1 habilitacion.

RWU  Caracteristica Wake Up en el receptor.

3.1.6 Convertidor Analégico Digital

EL sistema de conversidén analdgico digital del MCU68HC 11, utiliza la técnica de redistribucion
de cargas capacitivas para la conversion. El sistema de conversidon A/D, es un convertidor de
aproximaciones sucesivas de 8 canales de 8 bits, con una precision de +/- 1/2 del bit menos
significativo para todo el rango de temperatura. Debido al uso de la técnica de la redistribucion de

cargas, no €s necesario de circuitos externos de muestreo y retencion.

Técnica de Conversiéon de Redistribucion de Cargas para Conversion A/D

La figura 3.1.6.a muestra el circuito simplificado para llevar a cabo una conversiéon A/D de 4
bits por aproximaciones sucesivas empleando la técnica de redistribucién de cargas. El circuito
que contiene el MC68FHC 11 contiene varios cambios con respecto al circuito mostrado, esto con
el fin de obtener una mejor calidad y manufactura mas simple. Puesto que la técnica de
redistribucion de cargas depende de la porcion de la capacitancia, que de los valores absolutos de

capacitancia, los capacitores de la figura 3.1.6.a estan marcados en unidades.
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Figura 3.1.6.a Conversidn A/D por redristribucién de carga basica

Durante el tiempo de muestreo figura 3.1.6.a (a). la placa superior de los capacitores es puesta a

un voltaje V. (0.0 V) y las placas inferiores estan conectadas a una seiial
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de entrada analogica desconocida. Vx . Usando una simple relacion que Qs es igual a CV, asi
=2 ¥

entonces, el total de carga puede ser calculada por:
Qs = 16(Vx -vi)
A menos de que se establezea otra cosa, se asume que Vi es igual a 0.0 V; por lo tanto:
Qs =16 Vx

Ahora el circuito cambia a el estado de retencidon por medio de interruptores analégicos
controlados logicamente ( figura 3.1.6.a (b) ). Para este caso, las placas superiores se desconectan

de Vi, y las placas inferiores pasan de Vx a Vi. La carga se describe ahora como:

Qs =(Vi - Vi)ie
Puesto que VL. =0

QuL=-16Vi
Debido a que la carga sc conserva, Qs es igual a Qu; por lo tanto,

16 Vx=- 16 Vi
Vx=-Vi
Vi=-Vx

el cual es el voltaje inicial a la entrada del comparador. Finalmente en porcién de conversién del
proceso A/D, cada capacitor, comenzando por el mas grande el cual le corresponde al del bit mas
significativo (MSB) del resultado digital. es puesto del veltaje VL (0.0 V) a VH. La salida del
comparadoer después de que cada capacitor e¢s cambiado, determina cual de las placas de los
capacitores inferiores permanecerd a VH o regresara a VL antes de que el capacitor proximo sea
cambiado.

A continuacién se¢ presenta un egjemplo de una secuencia de conversion para una entrada

analdgica, donde Vx = 21/32 (VH).
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Durante el tiempo de muestreo, los capacitores alcanzan una carga total, dada por:
Qs =16 Vx = (16)21/32 (VH) = 21/2 VH

Durante la retencion, la entrada negativa del comparador (Vi) pasa a Vx 0 -21/3 VH. A

continuacién el capacitor de ocho unidades pasa por VL a VH, resultando el siguiente circuito:

T.
8

T Vi
1« 2 T 13

; VL
! Ve

La carga esta dada de la siguiente forma:

Q = 8( Vh - Vi})) + 8(VL. - Vi)
pero comno VL = 0, entonces:
: Q=8 VH-(Vi- 8 Vi)
Q=8 VH - 16 Vi

Por la conservacion de carga, esta carga pasa a un valor igual de la carga original durante el

tiempo de muestreo:
21.2VH=8 VH- 16 Vi

Resolviendo para Vi produce el siguiente resultado:

16 Vi=8 VH - 21/2 VH
Vi= 1/2 VH-21/32 VH
Vi=-5/32 VH

el cual es negativo.
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Puesto que la salida del comparador es un 0 logico, el capacitor de ocho unidades permanece
conectado a VH para ¢l siguiente paso. También el bit 3 del registro de aproximaciones sucesivas
(SAR) es puesto a uno analdgico. Después de fa secuencia de conversion, el registro de

aproximaciones sucesivas ticne el equivalente digital de la entrada analogica original.

A continuacion el capacitor de 4 unidades pasara de VL a VH y tendremos ¢l siguiente circuito:

T T vi ~

Vo

La carga estd dada de la siguiente forma:

Q=8(VH - Vi)+4(VH - Vi)-4 Vi
Q=8VH-8Vi+d4VH-4Vi-4Vi
Q=12 VH- 16 Vi

Para la conservacién de carga, esta carga es igual a la carga original:
22 VH =12 VH - 16 Vi
Resolviendo para Vi, obtenemos el siguiente resultado:

16 Vi= 12 VH-21/2 VH
16 Vi=3/2 VH
Vi=3/32 VH

el cual es positivo.
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La salida del comparador es un cero logico; sin embargo, el capacitor de 4 unidades regresa a VL
antes del siguiente paso. También, el bit dos del registro de aproximaciones sucesivas pasa a ser

cero.
A continuacion, el segundo capacitor pasara a VL a VH dando por resultado el siguiente circuito:
el
8 2

T _ T vi ~
B I R

WV
Vo
La carga sec escribe de la siguiente forma:
Q=8(VH - Vi)+2(VH - Vi)-6 Vi

Q=8VH-8Vi+2VH-2Vi-6Vi
Q=10VH- 16 Vi

Colocando esta carga igual a la carga original por conversién de carga tendremos ¢l siguiente

resultado:

21/2 V=10 vis ~ 16 Vi
16 Vi= 10 Vi - 21/2Vu
16 Vi=-1/2Vy
Vi=1/32Vy

el cual es negativo.
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Puesto que la salida del comparador es ahora un uno logico, el capacitor de 2 unidades permancce

conectado a Vi para ¢l sipuiente paso. y el bit uno del registro de aproximaciones sucesivas csta
ahora cn uno.

Eu cusoto al Gltimo paso en la secuencia de conversion. el capacitor uno pasara de Vi a Vi . El
capacitor de 2

2 unidades permanece conectado a V. durante toda la secuencia de conversion. El
siguiente circuito muestra el altimo paso de la conversion :

KEV

B._r ZT 1_]__ Vi ~
L L
=

T
v v

La carga esta dada como sigu

Q= 8(Vi - Vi) + 2V - Vi) + (Vi - Vi) - 5Vi
Q=8Vy+2Vu+1Vy-8Vi-2Vi-1Vi-5Vi
Q=11 Vi - 16Vi

Por la couservacién de cargas tenemos el siguiente resultado

212 Vu= 11 Vi - 16Vi
16Vi= 11 Vi - 21/2 Vu
16Vi= 1/2 Vy

Vi= 1/32 Vy

El cual es positivo. Puesto que la salida del comparador es un cero logico, el bit menos
significativo del registro de aproximaciones sucesivas pasa a ser cero. Dado que la conversion

esta completa, no es

i0 regresar el capacitor uno a Vi . El resultado digital de ésta

conversion ¢s 10102 En ¢l ejemplo antedor, un voltaje de entrada analdgico de 21/32 Vy, producs

un resultado de 10102 0 10/16 V. Un error ocurre aan y cuando fueron asumidas compouncntes y
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condiciones ideales. Un analisis para un convertidor A/D de 2 bits explica la razon. Si el capacitor

de 2 unidades es omitido, tendremos el siguiente circuito:

>ﬂ

La caracteristica de transferencia de el circuito es la siguiente :

e I U S SRS
RESULTADO
BINARIO 10

[0 1 N P ———

13 Vu 2/23 Vn A\
ENTRADA ANALOGICA
Sin el capacitor de una unidad extra, cada unidad de capacitancia corresponde a una tercera parte

del total en vez de la correspondiente cuarta parte. Cuando es agregado el capacitor de 2

unidades, resulta el siguiente circuito con las caracteristicas de transferencia:
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il

1 |
’g£ .

Vi
11
RESULTADO
BINARIO 10
01 ) .ol —ie
Vi 114 \Vy 12V 314y Vg

ENTRADA ANALOGICA

Una entrada analégica de ¥4 de Vi; produce un resultado digital de 01z o 4 Vy, pero una entrada

analégica de 1/8 de Vi produce un resultado digital de 00: o 0.0 Vi, lo cual equivale 2 un error
de 1/8 de Viy0 V2 LSB.

Implementacion del convertidor A/D en el MC68HC11.

El convertidor A/D en el MC6S8HC 11 estd compuesto por unt convertidor A/D de redistribucién
de carga de aproximaciones sucesivas sencillo y por circuiteria de control digital. La seccion

analdgica es un poco mis cowmpleja que la descrita previamente pero los principios de
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redistribucion son idénticos. La seccion digital contiene la 16gica que hace trabajar al A/D como
un sistema con el resto del MCU.

Convertidor A/D de aproximaciones sucesivas.
La figura 3.1.6.b muestra el convertidor A/D de aproximaciones sucesivas del MC68HC11 en el
modo de muestreo. A diferencia de los e¢jemplos anteriores, el arreglo de capacitores tiene un
capacitor en serie (Cs) scparando 1a mitad de bajo orden de la mitad de alto orden. Este capacitor

efectivamente divide el valor de los capacitores de bajo orden a la izquierda por 16, lo que

simplifica el arreglo y asegura una mejor combinaciéon de los tamaiios de las capacitancias.

Excepto por los elementos de media v de 1.1 unidades, todos los capacitores estan compuestos
por grupos concctados de capacitores de una unidad, lo que minimiza errores causados por el
dimensionamiento v procesamiento. En el MC68HC1 1, éstos capacitores consisten de placas de
polisilicon separadas por un nivel de éxido. las placas inferiores estan aisladas del sustrato por una

segunda capa de 6xido. La capacitancia de esta estructura no esta sujeta a variaciones

ocasionadas por voltajes en las placas relativas al sustrato.

Yz 1.1 Vi ==
il
1f

I
i
T deTals oo 1 (214 1s .
| k& et
L w

Figura 3.1.6.b Convertidor A/D de aproximaciones sucesivas del MC68HC1!1

Bl
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En ¢l convertidor del MCo8HC 11, wanto las entradas como las salidas del comparador son pucsias
en corto durante ¢l tiempo de muestreo. 1o que causa que los tres puntos sean estables al vohaje
de disparo del comparador; entonces, los offsets del comparador son cancelados efectivamente de
los calculos. Después del periodo de muesireo, las trayectorias en corto son desconectadas, y las
secuencias de conversiones proceden como en los primeros ¢jemplos. El capacitor de 16 unidades
de la entrada positiva del comparador a VL no es critica en términos de dimension porque es

usada solo para mantener la entrada positiva al voltaje Vi durante la conversion.
Bomba de Carga para el A/D y et Oscilador Resistor-Capacitor (RC).

L.a bomba de carga desarrolia aproximadamente de 7 a 8 volts, y este alto voltaje ¢s usado para

mangjar las compuertas de los interruptores analogicos en ¢l multiplexor y el arreglo capacitivo a
la entrada.

ste alto voltaje de comptuierta asegura una fucnte baja para drenar impedancia para
seflales analdgicas con voltajes de Voo

{aproximadamente 6V), el convertidor permanccera
entregando buenos resultados.

La bomba de carga del convertidor A/ esta deshabilitada después del reset y ¢s encendida
estableciendo el bit de control de encendido (ADPU) en el registro de control OPTION antes que
el sistema del convertidor A/D pueda ser usado. Después de encender el ADPU es requerido un

retraso esto para permitir que fa bomba de carga y los circuitos del comparador se estabilicen
antes de usar el sistema convertidor.

El proceso de conversion A/D por redistribucion de carga es un proceso dinamico en el que la
carga en el arreglo capacitivo se dispersara eventualmente. Este arreglo capacitivo es parte de un
convertidor digital-analégico intemo (DAC), lo cual indica que ¢l proceso de conversion debe ser
complementado dentro de un tiempo razonable después de que el tiempo de mucstreo finalice. La
otra circuiteria del MCU es estdtica para permitir frecuencias de reloj muy bajas, de tal forma que
ahorra energia. Para frecuencias de bus (E clock) por debajo de 750 KHz, el reloj E debera ser
usado normalmente como el reloj de la conversion A/D porque hay un riesgo de ervor ocasionado

por la dispersion de carga en temperaturas extremas. Prucbas de laboratorio indican un buen
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desempefio para rangos del reloj E por debajo de los 10 KHz, pero esta especificacion ha sido

protegida Contra variaciones en el proceso.

Un oscilador RC interno provee fuentes alternativas de reloj para el sistema A/D cuando el reloj E
tiene un desempeiio muy bajo y asi se aseguran conversiones adecuadas. Esta fuente de reloj es
seleccionada colocando un uno en el bit de controt de seleccion de reloj (CSEL) en el resto de
control OPTION. I.a f{recuencia del oscilador RC vara con el procesamiento pero esta es

tipicamente de 2 MFHz.

Cuando el reloj E estad siendo usado como la fuente de reloj para cl convertidor A/D, la secuencia
de conversion esta sincronizada inherentemente al reloj principal del CPU. El uso del reloj E. el
cual es asincrono al reloj del sistema tiene dos ventajas sobre el oscilador RC. La primera, la
salida del comparador es mucsireada en tiempos inactivos del ciclo de reloj del sistema, esto
reduce efectos de ruido interno para el MCU. Cuando ¢l oscilador RC esta siendo usado, hay mas
error atribuido al ruido interno dei reloj del sistema. Segunda, la actualizaciéon del registro de
resultado ocurre automaticamente durante un intervalo del reloj del sistema, donde no se efectiaan
lecturas ; asi que. una actualizacion no interfiere con una lectura. Cuando el oscilador RC es
usado, no existe conflicto entre lecturas y actualizaciones, pero existe un retraso adicional de
sincronizacion impuesto al término de cada conversion de canal para permitir la sincronizacion

con el reloj E del sistema.

En la siguiente ilustracion se muestra el registro de control OPTION para referencia puesto que

los bits de control ADPU y CSEL afectan al sistema de conversion A/D.

ADPUI CSEL{ IRQE! DLYI CMEI ——— lCR1 I CRO I OPTION $1039
o} o] o] 1 o o [s] 0 RESET

El bi: de control CSEL tambicn sclecciona una fuente de reloj alternativa para la bomba de carga
de la EEPROM en cl circuito integrado. Esta bomba de carga esta separada de la bomba de carga

del convertidor A/D, CSEL requiere ser uno cuando el reloj E es muy lento para asegurar que la
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secuencia de aproximacion sucesiva termine antes de que ocurra una pérdida significativa de

carga. Cuando el reloj E cs

4 por enchima de 2 Milz, CSEL debera ser siempre cero; cuando el

reloj E esté por debajo de 750 Kilz. CSEL debera ser siempre uno.

Para frecuencias del reloj E entre 750 KHz y 2 MHz, CSEL deberid ser uno para las operaciones
de programacion y borrado de la EEPROM de esta forma la bomba de carga de la EEPROM
trabaja mas eficaznmiente; de cualquier modo., CSEL deberd ser cero en las conversiones A/D para
asegurar una alta precisién por la reduccion de los efectos de ruido del circuito integrado. En la
mayoria de las aplicaciones, no es necesario encender y apagar CSEL. En cambio, puede hacerse

un intercambio sobre los requerimientos de la aplicacion.

EL sistema A/D del MC68HC 11 consiste de un convertidor A/D de aproximaciones sucesivas, un
multiplexor a la entrada para seleccionar uno de los 16 canales (incluyendo los 8 canales det
MCU), y sofisticada circuiteria de¢ control integrados para configurar y controlar las conversiones.
Estan incluidos cuatro registros de resultados dentro de la loégica de control para implementar las
secuencias automaticas de conversion cn un canal seleccionado durante cuatro tiempos o en
cuatro canales (uno a la vez). Las secucncias de conversion estian configuradas para repetirse
continuamente o para hacer una de cuatro y después parar. Cuando el MCU trabaja a frecuencias

muy bajas. un oscilador RC es seleccionado para continuar con la operacion de conversion.

Registro control/estado del A/D

Todos los bits de este registro excepto el 7 pueden ser lcidos y escritos, asi que este es un
indicador de estado de solo lectura, y el bit 6 el cual siempre se lee un cero. Sélo €l bit 7 se borra

con cl reset, no asi los otros que no los afecta.

F:CF[ -----[ SCANTMULT[ CDI ccl cB j

A ADCTL $1030

U o U 8] U u u u RESET
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Donde:

CCF-- Bandera de conversion completa. Este indicador de estado de sdlo  lectura se habilita
cuando todos los registros de resultados contienen resultados validos de conversiones. Cada vez
que se escribe el registro ADCTL, este bit se borra automaticamente, y se inicia una nueva
secuencia conversion inmediatamente. En el modo de exploracion continuo, las conversiones

continuan una tras la otra. v los registros son actualizados con datos actuales atn y cuando el bit
CCF permanezca establecido.

Bit 6-- No esta implementado, siempre es cero.

SCAN—Control de exploracion continua. Cuando este bit es cero, las cuatro conversiones
solicitadas se ejecutan. una a la vez, para llenar los 4 registros de resultados. Cuando este bit es

uno, las conversiones contintian una tras la otra con los registros de resultados acrualizados tan

pronto se produce un nuevo dato.

MULT—Control de canal individual o mukiple. Cuando este bit es cero, el sistema A/D esta
configurado para efectuar cuatro conversiones consecutivas en un canal especificado por los
cuatro bits de scleccién de canal (CD - CA del registro ADCTL). Cuando este bit es uno, el
sistema A/D esta configurado para efectuar conversiones en cada canal en el grupo de cuatro
canales especificados por los bits de seleccion de canal CD y CC. En este modo de canal multiple,

cada canal es asociade con un registro de resultado especifico.

Seleccién de eanal CD, CC, CA

Estos cuatro bits de seleccion de canal, son usados para especificar el canal o los canales que

serin operados en un operacién de conversién A/D.
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CD | cCc [ cB | cCa Senal de Resultado en ADRx
Canal siMULT = 1

o] o] o} [o] PEO ADRA1

4] o [5] 1 PE1 ADR2

(o) (o] 1 [s] PE2 ADR3

(o] o 1 1 PE3 ADR4

S

[e] 1 o o PE4 ADR1

o 1 o] 1 PES ADR2

o 1 1 o | PE6 ADR3

o] 1 1 1 PE7 ADR4

1 o] o o Reservado ADR1

1 (o] (o] 1 Reservado ADR2

1 o] 1 (o] Reservado ADRS3

1 o] 1 1 Reservado ADR4

1 1 o [s] VH ADR1

1 1 o 1 VL ADR2

1 1 1 o] V2 HV ADR3

1 1 1 1 J Reservado ADR4

Tabla 3 1.6.c Asignacién de canales para el A/D

La tabla 3.1.6.¢ muestra la relacion entre los bits CD - CA y ¢l canal o canales a estar en
operacion. Cuando e! modo de canal maltiples ¢s seleccionado (MULT = 1), la seleccion de CB y

CA no tiene efecto, Vv el grupo de 4 canales afectados son seleccionados por CD y CC.

Registros de resultados (ADRY - ADR1) para el A/D.

El registro de resultados en el A/D estd compuesto por registros de solo lectura y son usados para
retener un resultado de conversion de 8 bits. Después de que éstos han sido llenados con datos

vilidos de una secuencia de conversion. el estado del registro CCF es establecido para indicar que
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los resultados son vilidos. Son entonces calculados resultados de conversion nuevos en la légica
del A/D vy son transferidos dentro de los registros de resultados en una parte del ciclo de reloj en

donde lecturas no se efectian. Sin embargo, no ocurre interferencia alguna cutre lecturas de

software y actualizaciones de resultados.
3.1.7 Reloj Principal e Interrupcion de Tiempo Real.

En esta seccion se describira el reloj principal del sistema del MC68HC11. Todas las principales
divisiones del reloj en el MCU cestan enlazadas y se derivan del oscilador a los generadores de

baud-rate, lo cual ayuda y a su vez enlaza el contador de reloj al resto del sistema.

Descripcion general

Este sistema de reloj esta basado en un contador de 16 bits de carrera libre con un preescalador
programable de cuatro etapas. Una funcion de sobreflujo del reloj permite por medio de software
extender la capacidad de reloj del sistema mas alla de los 16 bits del contador. Tres funciones
independientes de captura de entrada para grabar automiticamente ¢l ticmpo cuando una
transicion secleccionada es detectada en una terminal de entrada del reloj. Cinco funciones de

comparacion de salida estan incluidas para generar sefales de salida o para detectar retrasos de
tiempo de software.

Un circuito de interrupcion periédica programable llamado interrupcion en tiempo real (RTI) se
deriva del contador del reloj principal de 16 bits. Por medio de software se selecciona uno de los

cuatro valores para el RTL el cual es mas comunmente usado para marcar el paso cn las
ejecuciones de rutinas de software.

La funcién COP (Computer Operating Properly) estd poco relacionada a el reloj principal, porque

1a entrada de reloj para el COP esta derivada de un conjunto de contadores de carrera libre.
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comparacién de salida tiene su propio registro de comparacion de 16 bits. Todas las funciones de
reloj, incluyendo el sobreflujo para el reloj v ¢! RT1 tienen sus controles de interrupcion propios y
vectores de interrupcion por scparado. Bits de control adicionales permiten por medio de
software el control de los flancos de disparo de cada funcidén de captura de entrada y las acciones

automiaticas que resultan de las funciones de comparacion de salida.

Diagrama general de bloques del reloj.

En la figura 3.1.7.a se muestra un diagrama de bloques del reloj principal. El bloque de control de
1as terminales del puerto A incluye ldgica para funciones de reloj y funciones de E/S de proposito
genecral. En el bloque que forman las terminales PAO. PA1 y PA2 esta contenida la logica de
deteccion de flanco v la de control que permiten al usuario seleccionar los flancos que dispararan
una captura de entrada. El nivel digital de estas terminales puede ser leido en cualquier momento
aan si las terminales estan siendo usadas en la funcién de captura de entrada. l.as terminales PA6 -

PA3 son usadas comu salidas de proposito general o como terminales de comparacion de salidas.

Cuando una de estas tenminales esta siendo usada para una funciéon de comparacion de salida. no
se puede escrbir en ella directamente como en una salida de propdsito general, Cada una de las
funciones de comparacion de salida {OC5-0OC2) esta relacionada con una de las terminales de salida
dei puerto A. Una terminal de comparacion de salida tiene una logica adicional, que permite
controlar las combinaciones de las terminales PA3—-PA7. PA7 es usada como E/S de proposito

general, como entrada al acumulador de pulsos o como salida de comparacion OC.

Concepto de captura de entrada.

La funciéon de captura de entrada es un clemento fundamental de la arquitectura det reloj del

MCU. Para el MCU. el tiempo fisico esta representado por la cuenta en el contador de carrera
libre de 16 bits. Este contador es el elemento central en el sistema de reloj principal. Las funciones

de captura de entrada, usadas para grabar el tiempo en ¢l cual ocurre un evento externo, son
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Figura 3 1.7.a Diagrama de bloques del reloj principal.
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realizadas por el alimacenamiento de los contenidos del contador de carrera libre cuando un flanco

seleccionado ¢s detectado en una terminal de entrada de reloj.

El tiempo para el cual ocurrié el evento es salvado en el registro de captura; por lo tanto, sunque
puede tomar un tiempo indeterminado para responder al evento, el software puede informar
cuando s¢ lleve a cabo el evento. Por medio de los registros de los tiempos para los flancos
sucesivos o sefiales de entrada, el software puede determinar el periodo y/o el ancho de pulso de
l1a sefial. Para medir su periodo se requiere, cuando menos, que dos flancos sucesivos de la misma

polaridad sean capturados. Para la medicion de el ancho de un pulso, se requiere scan capturados
dos flancos de polaridad alterna.
P

Otro importante uso de las funciones de captura de entrada es la de establecer una referencia de
tiempo. Para este caso, una funcion de captura de entrada es usada junto con una funciéon de
comparacion de entrada para realizar 1a tarea. Por gjemplo. si ¢l usuario desea activar una sefial de
salida cierto namero de ciclos de reloj después de que se detectd un evento de entrada (un
flanco), la funcion de captura de entrada debera ser usada para grabar el tiempo al cual ocurrio el
flanco. La cantidad en nimero del retraso deseado, deberd ser sumado al tiempo capturado y
cntonces seri guardado en un registro de comparacion de salida. Debido a que ambas seiales de
(captura de entrada v comparacion de salida) estan referenciadas al contador de 16 bits, ¢l retraso

puede ser controlade por la resoluciéon del contador de carrera libre independientemente det
software.

Concepto de comparacidn de entrada.

La funcion de comparacion de entrada es también un elemento fundamental de la arquitectura del
sistema de reloj del microcontrolador MCU; para ¢ste, el tiempo fisico es representado por la

cuenta de un contador de 16 bits de carrera libre. Este contador cs el elemento central en el
sistema de reloj principal.
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Las funciones de comparacion de salida son usadas para programar una accidn que ocurre a un
tiempo especificado. Para cada una de las funciones de comparacion de salida hay un registro de
comparacién de 16 bits por separado y también un comparador dedicado de 16 bits. El valor del
registro de comparacion es comparado con el valor del contador de carrera libre en cada ciclo de
bus. Cuando cl valor del registro de comparacion iguala al valor del contador, se genera una
salida la cual establece una bandera de estado de comparacion de salida e inicializa las acciones
automaticas para esa funcion de comparacion de salida. Acciones automaticas opcionales pueden
ser iniciadas por una comparacion de salida tales como requerimientos de interrupcion por

hardware y cambios de estado en las terminales de salida asociadas al reloj.

Una de las aplicaciones mas sencillas de la funcion de comparacion de salida es la de producir un
pulso de duracion especificada. Primero un valor correspondiente a el flanco de entrada del pulso
es escrito en el registro de comparacion de salida. La comparacién de salida sc configura para
establecer automaticamente la correspondiente salida baja o alia dependiendo de 1a polaridad del
pulso a ser producido. Después de que ocurre esta comparacion, la comparacion de salida es
reprogramada para automiticamente regresar 1a terminal de salida a su estado de nivel inactivo
para la proxima comparacion. Un valor que corresponde al ancho del pulse se suma al valor
original del registro de comparacion de salida. Debido a que los cambios de estado de las
terminales ocurren automaticamente a valores especificos del contador, el ancho del pulso puede

ser controlado con precision a la resolucién del contador.

Contador de carrera libre ¥ el pre-escalador.

Este contador comicuza su cuenta a partir de $0000, después del reset al MCU y continua
contando ascendentemente continuamente. Cuando alcanza la cuenta mixima de SFFFF, el
contador regresa a la cuenta a partir de $0000, establece una bandera de sobreflujo y continda su
cuenta ascendente. Mientras el MCU trabaje en modo normal, no hay medio alguno para
reinicializar, cambiar o interruinpir el conteo del contador. El contador puede ser Icido a cualquier

tiempo para conocer que tiempo se lleva. Todas las actividades del reloj principal del sistema
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estan referenciadas u este contador: por lo tanto, todas las funciones de reloj estan relacionadas
unas con otras.

El registro de conteo TCNT del reloj se lee usando una instruccidn de lectura de doble byte como
Load (LDD) o Load X (LDX). La mitad baja del contador pasa a través de un buffer hacia el
registro TCNT. Cuando la mitad baja del contador es leida usando una instrucciéon de lectura de
un byte, el valor que regresa es sencillamente el valor de los 8 bits de menor orden del contador
de reloj principal. Cuando el byte mas significativo del registro TCNT es leido, se inhibe el buffer
de el byte de menor orden del registro TCNT, esto sucede por un ciclo de bus. A continuacion se

muestra ¢l registro TCNT.

liinsi _1 p— l p— [ E— F'— T-— Bn?l TCNT 5100E
liiwi —-~[ — [ -—;[ -—- l — T--T Bitﬂ TCNT $100F

El pre-escalador.

Un pre-escalador programable permite al usuario seleccionar una de 4 opciones de reloj para
manejar el contador de reloj principal de 16 bits. Esta seleccion permite al usuario un intercambio
entre la resolucion de reloj y et rango del misino. Las razones a escoger dau un rango de 500 ns a
8 ms en la resoluciéon y 32.77 ms a 524 ms entre sobreflujos, (para E de 2 MH2). El rango del
cronémetro es importante porque el software requerido para funciones de tiempo es mas
complejo si se tienen que considerar los sobreflujos. Cuando los sobreflujos tienen que ser

considerados los calculos tienden a ser mucho mas complicados.
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Otro factor a considerar en la seleccion del rango del pre-escalador es el consumo de energia.
Debido a que el consumo de energia en un dispositivo CMOS es directamente proporcional a la
frecuencia de operacion. Asi que, al reducir la frecuencia se ahorrara energia. El usuario debera

counsiderar la resolucién requerida y el tamaino del periodo de tiempo necesario.

Cuando se tienen que manejar sobreflujos por software, 1a cadencia y el tiempo de ejecucién de la
rutina de servicio del sobreflujo se pueden convertir en un factor para la precision de las funciones

de salida del reloj.

A continuacion se muestra v se explica los bits de seleccion del pre-escalador, PR1 y PRO, los

cuales estan en el registro enmascarable del reloj (TMSK2).

IBinsi -—-I ---[ — L — l — J — I BitBI TMSK $1024
o o o o o o RESET

o] o]

Sobreflujo.

Para el caso en donde periodos de tiecmpo mayores que el rango del contador tengan que ser
medidos o producidos, ¢l sobreflujo del reloj debe ser usado. Esto equivale a medir tiempos mas
grandes que 60 scgundos para el uso de los scgundos para un display de un reloj digital. El
despliegue de los minutos y las horas pueden ser ideados como contadores por software, lo cual
extiende el rango de el contador de segundos. Cada vez que el contador de scgundos tiene un
sobreflujo, (va de 59 a 0), ¢l contador de minutos es incrementado. Si se desea un periodo menor
a 60 s, se debera sumar el nimero de segundos deseados al inicio del conteo para asi obtener el

tiempo deseado.
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En el MC68HC I 1, el bit de estado de la bandera de sobreflujo del reloj (TOF) se establece cada
vez que el contador tiene un paso de SFFFF a $0000. Este bit tiene la opcion de gencrar
automaticamente una interrupcion de peticion cada vez que ocurra un sobreflujo, estableciendo el
bit de habilitacidén de interrupcion por sobreflujo (TOI) en el registro de bandera de reloj 2
(TFLG). El software debe reconocer que ha visto la condicion de sobreflujo por medio del
borrado del indicador de estado TOF. El contador de carrera libre continua su conteo atn y
cuando el indicador de estado TOF no haya sido borrado. A continuacion se describen los
registros y las funciones del bit de estado TOF y de la habilitacion de interrupcion TOL Los bits

restantes de estos registros no estan asociados con el sobreflujo del reloj.

[ TO! ] RTI1 lF’AOVII PAIlI I (¢} | Q —I PR1I PROI TMSK $1024
o 0 o (o] 0 o} o o] RESET

| I ——— I —— { — l —— l — l —— IBi(O | TFLG $1025
o Q (o} (o] o} (o] o (o] RESET

TOI1L, TOF — Habilitacién de interrupcion de sobreflujo y bandera de sobreflujo del reloj.

El bit de estado TOF sc establece automaticamente cada vez que cl contador pasa de $FFFF a
S0000. Este bit se borra escribiendo un uno en el registro TFLG2 en la posicion del bit 7. El bit de
control TOI permite al usuario configurar el sobreflujo del reloj para operacién poleada o
mangjada por interrupciones pero no afecta el establecimiento o borrado del bit TOF. Cuando cl
bit TOI es cero, las interrupciones de sobreflujo de reloj son inhibidas, y el sobreflujo del reloj estd
trabajando en modo poleado. En esic modo, el bit TOF deber ser poleado (leido) por mediv del
software del usuario para determinar cuando ha ocurride un sobreflujo. Cuando ¢l bit de controt
TOI es uno, una peticién de interrupcién de hardware es generada en el momento en que el bit
TOF es establecido. Antes de dejar Ia rutina de servicio de interrupcion, se debe borrar el bit TOF

por medio de la escritura a el registro TFLGZ.
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PR1, PRO — Seleccién del pre-escalador del reloj.

Estos dos bits seleccionan la razoén para el reloj principal. La tabla 3.1.7.b, muestra las razones
entre el factor del pre-escalamiento y el valor de los bits de control. En los modos normales de

operacidon solamente se puede cambiar la razon del pre-escalador en los primeros 64 ciclos

después de un reset, y la eleccion se mantendra hasta la siguiente reinicializacion.

Frecueacia del Cristal
PR1 PRO Factor 27 Hz { 8 Mhz 4MHz
preescalab Una cuenta (resolucion)/sobreflujo (rango)

o o] 1 477 ns/32.77ins 500 ns/32.77ms 1 ps/65.54 ms
1 o} 4 L 191 us/12S ms 2 us/I31.1 ms 4 1s/262.1 s
e} 1 B8 3.81 ns/250 ms 4 us/262.1 ms 8 us/524.3 ms
1 1 te 7.631 us0.5 s 8 ns/524.3 ms 16 ns/1.049 s

2.1 MHz 2 MHz 1 MHz

Frecuencia del bus (reloj E)

Tabla 3.1.7.b Relaciones para el pre-escalamiento.

Derivacién de contador.

En modos especiales de operacién se cuenta con una funcién de bypass para simplificar los
tiempos de prucba de las funciones del reloj principal. La funcion es activada mediante la escritura
de un uno en un bit de control de bypass (CBYP) en el registro de control TEST1, que solamente

se puede escribir en modos especiales. Cuando ¢l CBYP es uno, el contador del reloj principal es
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reconfigurado para que el pre-escalador se pase por alto y las mitades alta y baja del contador de

16 bits sea simultaneamente manejada por el reloj PH2.

Ya que esta funcion es para modos especiales, no interfiere en ninguna aplicacion en los modos

normales.
Funciéon de interrupeién de tiempo real (RTI).

La funciéon RTI puede ser empleada para generar interrupciones de hardware a intenvalos de
~in las rutinas que conforman una aplicaciéon en secuencias

tiempos fijos. Comilnmente se organt

de llamadas mayores de subrutinas.

La longitud de tiempo necesario para completar todas las rutinas es variable ¥y depende de cuanto
tiene que hacer cada rutina, pero el tiempo para ¢l peor de los casos es en el que se gjecutan todas
las rutinas debe ser conocido. Después de haber pasado por todas las rutinas. el software entra a
un modo de retardo hasta que una seal de tiempo de referencia es detectada. Al detecrar la sefial,
se gjecuta un salto al inicio de la secuencia y se vuelven a llevar a cabo todas las rutinas en
secuencia. Sabiendo ¢l tiempo entre seiiales de tiempo de referencia sucesivas, una rutina puede
medir ¢l ticmpo real tomado en cuenta ¢l namero de veces que es gjecutado y multiplicado por el

tiempo entre sciiales de referencia de tiempo sucesivas. En este caso, el periodo RTL

En el MC638HC 11, el sistema RTI puede ser empleado para proporcionar esta seiial de referencia
de tiempo. Para adecuarse a Ias necesidades para aplicaciones variandas. son posibles 4 diferentes
rangos para la sefial RT1. Estos rungos estan cn funcion de la frecuencia del oscilador del MCU y

de el valor de dos bits de control por software que son : (RTR! y RTRO). No obstante que la

velocidad puede ser cambiada en cualquicr momento, tipicamente se¢ establece después de

inicializar y se conserva.

La fuente de reloj para la funcién RTI es un reloj de carrera libre que no puede ser detenido o

interrumpido. Este reloj causa que los tiempos fuera sucesivos del RTI sca una constante. lo cual
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es independiente de la cadencia del software asociado con el servicio y borrado de bandera. Asi

que un periodo de RTT comienza con el tiempo fuera previo del RTI y o con ¢l que es borrado.

El problema mas comuin con ef que se enfremtan los usuarios en el subsistema RTI es que se olvida
borrar el RTIF una vez que se ha reconocido. Si la bandera no es borrada por un software
especifico en el TFLG2, seguira como “pendiente” la siguiente vez que sea checado. Si el sistema
se esta trabajando en modo interrupcion, la interrupcion solicitada sera atendida inmediatamente
después del regreso de la RT1 al final de la rutina. Esto provoca que el sistema se quede
“atrapado™ en un ciclo de servicio de peticiones de interrupcion y ia unica salida es un reset al
sistema. Para el caso en que el sistema opere en modo poleado, las rutinas se ejecutan
correctamente la primera vez pero las secuencias principales se cjecutan demasiado rapido la

segunda ocasion ya que ¢l software “piensa™ que el periodo del RTI ya ha concluido.

A continuacidn se presentan 10s registros y una breve explicacion de lo anterior.

{ TOII RTH IPAOVI[ PAIL l o] 1 o] IPR1 ]F’RO ] TMSK2 $1024

l TOFl RTIF | F‘}\OV%> PAIFI o] —l o l o] o] ] TFLG2 $1025

RTIH, RTIF — Habilitacién de interrupcién de tiempo real, bandera de interrupcién

de tiempo real.

El bit de estado RTIF es automaticamente establecido al final de cada periodo de RTI1. Este bit es
borrado por la escritura de un uno en la posicion 6 del registro TFLG2. El bit de conwrol RTII
permite que el usuario configure el sistema RTI para operar en modo poleado o de interrupciéon

pero no afecta el establecimiento o borrado de RTIF. Cuando el RTII es cero, el sistemna RTI esta
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cn modo polecado v debe hacer un muestreo son software al RTIF para saber cuando un periodo
del RTI ha transcurrido. Por ¢l contrario. Si ¢l RTT s igual con uno. se genera una peticion de
interrupcion de hardware cada vez que el RTIF es uno. Antes de dejar la rutina de servicio. se

debe borrar, via software, el RTI¥F cou la escritura en el registro TFLG2.

A continuacion se explican los bits de seleccion de Ia opcion del RTI localizados ¢n el registro

PACTL o registro de control del acumulador de pulsos.

DDRA7 PAEN PAMOD PEDGE (o] o RTR1 RTRO TFLG2 $1026

lo‘o—\olo[olo]oTo‘ RESET

RTRI1, RTRO — Seleccién de razones de interrupcion de tiempo real.

I Frecuencia del Cristal
RTRI [RTRO B+ 12 l 2 Hz ‘ 8 Mhz 4MHz
( Razon nominal del RT1
o 1’ 0 ‘ 1 1 3.91 ms ] 3.10 ms l 819 ms
0 1 2 i 7.81 ms 1 8.19 ms l 16.38 ms
1 a 3 I 1562 ms ‘[ 16.38 ms ‘ 3277 ms
1 1 3 31.25 ms ‘ 32.77 ms 65.64 ms
- 2.1 MHz 2 Miiz I MHz
Frecuencia del bus (reloj E)

Tabla 3.1.7.¢ Velocidades RTI contra RTR1. RTRO para vanas frecuencias de cristal
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Estos dos bits determinan la razén a la cual las interrupciones seran solicitadas por el sistema RTL
El RTI es manejado por un reloj E dividido entre 2'* compensado para que sea independiente del
pre-escalador del reloj. Estos dos bits seleccionan un factor adicional de Qivision.

En Ia tabla 3.1.7.¢ sc muestran las razones de RTI que resultan de wvarias combinaciones de
frecuencias de cristal y de valores de los bits de control del RTI. El valor del RT1 se establece a su

maximo al salir del reset y puede ser cambiado eu cualquier momento.

Funcién de supervision (COP).

La funcién de seguridad COJ esti relacionada con el sistema de reloj principal. La cadena de reloj

para esta funcion se deriva de la cadena del reloj principal.

Los estados del contador hasta la derivacion de E dividido por 2'° no tienen entrada de reset, los
estados del divisor por encima de este son restablecidos cada vez que se cjecuta la secuencia de
borrado del COP. Esta estructura determina la incertidumbre del periodo del COP porque el
software no tiene forma alguna de saber cuando aparecerd el primer flanco de reloj en la
derivacién de E dividido por 2'°. Esta tolerancia o incertidumbre depende de la frecuencia del bus
(E) pero no varia con respecto a la seleccion de la razén CR1 y CRO. Los bits que se muestran a
continuacién (CRI y CRO) son los de seleccion de la velocidad de reloj del COP. Los demas no

tienen relacion con este sistema.

i ADPU ] CSEL{ IRQEI DLY | CME[ o) lCR1‘{CRO ! OPTION $1039
RESET

CR1, CRO - Bits para la seleccidon de 1a velocidad de reloj del COP.

El reloj intemo E del MCU es dividido por 2'* antes de entrar en el sisterna de COP. Los bits de
control CR1 y CRO regulan factores posteriores de escala para el reloj del sistema de supervisién

como se muestra en la tabla 3.1.7.d.
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Frecuencia del Cristat
CR1 | CRO E + 12" 27 Hz 8 Mhz AMHz
DOIVIDIDC POR Tiempo nominal de salida
o o 1 15.625 ms 16.384 ms 32.768 ms
o 1 2 62 .5 ms 65.536 ms 131.07 ms
1 (8] 4 250 ms 262.14 ms 524.29 ms
1 1 8 1ms 1.049 s 2.1s
2.1 Mz 2 MHz 1 MHz
Frecuencia del bus (reloj E)

Tabla 3.1.7.d Factores de escala para el sistema de supervision.

La columna derecha de la tabla muestra los periodos del sistema de supervision resultantes para
tres frecuencias tipicas de oscilacion. En el reset, se configura ¢l periodo mas corto. En operaciéon

normal, éstos bits pueden ser escritos una sola vez, en los primeros 64 bits después del reser.

Tips para ¢l borrado de banderas del reloj.

Para borrar el estado de un bit de bandera en el registro de bandera de reloj es cargar un
acumulador con una mascara que tenga un uno o unos en los bits a ser cambiados; entonces se

escribe este valor en los registros TFLG1 o TFLG2.

La instruccion para borrar uan bit puede ser usada también para borrar una bandera en los registros
TFLGI o TFLG2. La miscara que serd usada con la instrucciéon de BCLR, deberi tener cecros en

las posiciones dc los bits correspondientes a las banderas a scr borradas y unos en los bits
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restantes. Para ¢! borrado de la bandera TOF, se ejecutan BCLR TFLG2 con una miscara

%%01111111. sera suficiente.

No es apropiado usar la instruccion establecer bit (BSET) para el borrado de banderas en los

registros de banderas de reloj, ya que esto podria inadvertidamente borrar una o mas banderas en

el registro.

Existen varias secuencias de instrucciones que pueden ser usadas para el borrado de banderas de

reloj. En general, cada secuencia toma diferente nitmero de bytes para el codigo objeto y un

nimero diterente de ciclos para el tiempo de ejecuciéon. La mejor secuencia depende de varios

aspectos, incluyendo el espacio de memoria que el usuario desee que tome dicha ejecucion.

Secuencia de odigo de perandos Modo de FByles iclos |Secuencia
instruccion operacion direccionamiento total
1 LDAA  #380 (IMM) 2 2 <4 5
STAA (< TFLG2 (DIR) 2 3
2 BCLR << TFLG2S$7F (DIR) 3 6 3 6
3 LDAA 580 (IMNM) 2 2
STAA Lg'FLGZ (EXT) 3 E] 5 6
4 LDAA [#380 (IMM) 2 2
STAA TFLG2,X (IND,X) 2 4 4 6
BCLR TFLG2.X $7F (IND,X) 3 7 3 7
6 LDAA  [#S80 (IvVIM) 2 2
STAA TFLG2,Y (IND,Y) 3 s
7 BCLR  [FLG2.Y $7F (IND,Y) ) 8 K} 8

Tabla 3.1.7.e. Instrucciones que pueden ser usadas para borrar
el bit de estado TOF en el registro TFLG2.
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Para algunos casos. la diferencia entre el tamafio del programa y el tiempo de ejecucion son

importantes. Algunas de las secuenc

s requicren que los registros en modo de direccionamiento
directo sc envuentren en el espacio de memoria (S0000 - SOOFF), y e¢sto no s muy prictico para

muchas aplicaciones.

A pantir de que otr,

secuencias usan el modo de direccionamiento indexado, su uso eficiente
dependera de si el registro indexado apunta o no al espacio en donde se encuentra dicho registro.
La tabla 3.1.7.¢ nos muestra sicte secucncias de instrucciones diferentes que podrian ser usadas
para borrar el bit de estado TOF eu el registro TFLG2.

3.1.8 Funcion de captura de entrada.

Cada funcion de capwura de entrada incluye un registro de retencién (latch) de 16 bits, en su
logica de deteccion de flancos y en 1a logica de generacion de interrupciones. El latch captura el
vator del curso del coutador cuando un flanco clegido es detectado en la terminal de entrada de el
reloj correspondiente. La logica de deteccion de flancos cuenta con bits de control para que con el
uso de softwarc. el usuario pueda determinar la polaridad del flanco que sera reconocido. Cada
una de las tres funciones de captura de entrada pueden ser configuradas independientemente para

detectar flancos de subida solamente, inicamente flancos de bajada, o cualquier flanco.

La 16gica de generacion de interrupeion incluye una bandera de estado que indica que un flanco ha
sido detectado. y un bit de habilitacion de interrupcion, ¢l cual determina si la funcion de captura
de entrada correspondiente generara una peticion de interrupeion por hardware. Si la peticion de
interrupcion es inhibida, la captura de entrada esta trabajando en modo poleado v ¢l software debe

de leer 1a bandera de estado para reconocer que un flanco fue detectado.

Los flancos de captura de entrada generalmente no tienen sincronia con el contador intermo del
reloj que tiene relacién con el reloj PH2. Estas peticiones de captura asincrona son entonces
sincronizadas con PH2 para que el almacenamiento contra el medio ciclo opuesto de PH2 desde el

cual ¢l contador del reloj esta siendo incrementado. Este proceso de sincronizaciéon intraduce un
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retardo entre cuando el flanco sucede y cuando es almacenado. De cualquier manera, en la

mayoria de los casos este retraso debe ser ignorado ya que este retardo es compensado con otros.

El elemento central de cada funcidon de captura de entrada es ¢l latch de captura de entrada, el
cual puede ser leido por ¢l software como un par de registros de 8 bits. Los registros TICx no son
afectados por el reset y no pueden ser escritos por software. Cuando un flanco ha sido detectado
y sincronizado, el valor del contador de 16 bits es transferido al par de registros de captura de
entrada como una sola transferencia de 16 bits. La captura de valores del contador del reloj y el
incremento del mismo, ocurren en ciclos opuestos del reloj PH2 de manera que el valor de la
cucuta esté estable siempre que una captura ocurra. Las funciones de captura de entrada operan
independientemente de las otras, y las tres funciones pueden capturar la misma cuenta de 16 bits si

los tlancos de entrada son todos detectados dentro del mismo ciclo de la cuenta del reloj.

Una lectura de bit de orden superior de un par de registro de captura de entrada inhibe una nueva
transferencia de captura por un ciclo del bus. Mientras se utilice una instruccion de doble byte
para leer valores de captura de entrada, el usuario esta seguro de que los dos bytes corresponden
el uno con el otro. Si una nueva captura de entrada ocurre de manera que una transferencia
hubiera ocurrido inmediatamente después de la lectura del byte superior, sera retrasada por un

ciclo mas no se perdera.

La accién de captura de una funcion de entrada ocurre cada vez que un flanco seleccionado en la
terminal correspondiente de entrada es detectado. Esto significa que el valor leido de captura de
eutrada corresponde al mas reciente flanco de la terminal, ¢l cual puede no ser el flanco que causo

que se estableciera al bandera de captura.

La accion de captura de una funcion de entrada ocurre cada vez que un flanco scleccionado en la
terminal correspondicnte de entrada es detectado. Esto significa que el valor leido del registro de
captura de entrada corresponde al mas reciente flanco de la terminal, el cual puede no ser ¢l flanco
que causo que sc cstableciera la bandera de captura de entrada. En algunas aplicaciones pucde

haber un numero de flancos brevemente espaciados.
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En los casos en que estas capturas extras son indeseables, el software puede controlar los bits de
seleccion de flanco para inhibir capturas subsecuentes hasta que la presente captura haya sido

manipulada.

A continuacién se presentan los registros TMSK1 y TFLG1 para déstas funciones.

I oc11 1 ocznl ocat l ocal | ocsll |c1xl |c2|| ic3t | TMSK1 $1022

I OC1F I OCZF‘ OC3F I OCA4F I OCSFl IC1I{ ICZF{ ICBF! TFLG1 $1023

ICxI, ICxF —~ Habilitacién de interrupcién de captura de entrada y de bandera de

captura.

£1 bit de estado ICxF automiticamente es uno. cada vez que un flanco seleccionado es detectado

en la tenminal de captura correspondiente.

Este bit de estado e¢s borrado por medio de Ia escritura del registro TFLG! con un uno en la
posicion del bit correspondiente. El bit de control ICxI permite al usuario configurar cada funcion
de captura de entrada para operacién poleada o manejada por interrupciéon pero no afecta al
establecimicnto o borrado del bit correspondiente, y 1a captura de entrada es operada en modo de
poleo. En este modo, el bit ICxF debe ser leido por el software del usuario para determinar
cuando ha sido detectado un flanco. Cuando el bit de control ICxI es uno. una peticién de
interrupcion de hardware es generada cuando el correspondiente bit de ICXF se establece como
uno. Antes de dejar la rutina de servicio de interrupcién., se debe limpiar el bit ICxF por medio de

la escritura en el registro TFLGI.
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Opciones Programables

El usuario puede programar cada funciéon de captura de cntrada para detectar una polaridad
particular del flanco en la terminal correspondiente de entrada. Un par de bits de control (EDGxA
y EDGxB) en el registro 2 de control de nimero (TCTL2) es usado para seleccionar ¢l o los

flancos detectados por cada una de las funciones de captura de entrada.

( [ J [:) ’ EDG1B Eocm] EDG28 ‘EDGM!EGGaBJ EDG3AJ OPTION $1039
[o] o

0 [e] [s] o o RESET

EDGxB, EDGxA: Control de Flancos de Captura de Entrada.

Estos pares de bits determinan a que flancos seran sensibles las funciones captura de entrada y
codificados de acucrdo a la figura 3.1.8.

EDGxB EDGxA Configuracién
o [\ Captura deshabilitada
3] 1 Captura en flancos de subida solamente
1 o Captura en flancos de bajada solamente
1 1 Captura en cualquier flanco

Tabla 3.1.8. Sensibilidad en 1a captura de entrada.
3.1.9 Funciones de Comparacién de Salida

En vez de ser solamente configuradas para llevar a cabo una sola funcion, las funciones de
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comparacion de salida son configuradas y controladas por registros de control accesibles por

software ¥ por bits de mauera que ejecuten una amplia variedad de tareas.

Existen S funciones de comparacion de salida en MC68HC11. Cada comparacion de salida tiene
un registro de comparacion de 16 bits y un comparador dedicado de 16 bits. El comparador lleva
a cabo una comparacién del valor del reloj de carrera libre contra el registro de comparacion de
16 bits durante cada cuenta de reloj cuando se detecta una concordancia, una bandera de estado
es establecida (OCxF): una interrupcion es penerada opcionalmente y las terminales de salida de
rcloj son combinadas automaticamente de acuerdo a los bits de control. Ya que cada una de las
cinco interrupciones son enmascarables separadamente con un bit local de control gue habilita Ia
interrupcion ¥y ya que cada uno tiene su propio vector de interrupcion no hay necesidad de

efectuar alguna lectura de software para determinar la causa de la interrupcion.

Cuatro de las funciones de comparacion de salida operan de manera muy similar a las de otras
familias de microcontroladores, sin embargo. los MCU's de la familia FIC11 tienen mas canales de
comparacién de salida v un mayor control sobre las terminales de salida de reloj. La quinta
comparacion de salida (OC 1) puede controlar cualquier combinacion de las cinco terminales de
salida de reloj aun cuando otra comparacion de salida ya esté controlando las terminales. Para
OC5-OC2, un par de bits en el control del registro | de control del reloj (TCL.TL1) que controla
la accidén automatica que ocurrira en la terminal respectiva de salida de reloj cuando una

comparacion de salida suceda. Los pares de bits de coontrol (omx, Olx) son codi

cados para
permitir las cuatro siguientes posibilidades:

1. La comparacion de salida de reloj no causa cambios en la terminal.
2. Intermumpir la terminal en cada comparacion exitosa.

3. Forzar la termiinal a cero en cada comparacion exitosa.

4.

Forzar la terminal a uno en una terminal de salida.

Cada una de las comparaciones de salida es asociada a una terminal del puerto A, y las accionces

automaticas de la terminal para cada comparacion de salida son controladas independientemente.
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Para OCI, las acciones automaticas de la terminal son controladas por los registros OCl
mascarado (OCIM) y el registro de datos OC1 mascarado (OC1D). El registro OCIM dctermina
que terminales del pucrto A seran afectadas por OC|I. EL registro OC1D especifica los datos que
seran enviados a las terminales afectadas del puerto A cuando haya una concordancia exitosa de
OC1. St OC1 y otra comparacién de salida estan controlando la misma terminal, y si las dos tratan

de cambiar la terminal simultineamente, OC! tendra la prioridad.

Las terminales de comparacion de salida pueden ser usadas como salidas de propasito general sin
tener nada que ver con el reloj o como salidas de reloj directamente controladas por el mismo.
Cuando una de las terminales se utiliza para el sistema del reloj no puede ser escrita como salida
de propésito general. Si el usuario requicre cambiar el estado de una terminal sin esperar la
comparaciéon de salida, puede utilizar la funcién de “‘forzar” la comparacion de salida. Otra forma

de hacerlo, es desenganchando el reloj temporalimente cambiando los bits de control.

El registro de 16 bits de comparacion de salida para cada funciéon de comparacion de salida puede
ser leido o escrito por el software como un par de registros de 8 bits. los registros TOCx se

forzan a $FFFF durante el reset.

Una escritura al byte de orden supcrior del par de registros de comparacion de salida inhibe la
funcion de comparacion de salida por un cicio de bus. Con esto se asegura que el registro de 16
bits de comparacion cuyo byte superior acaba de ser escrito , y el inferior contiene todavia datos
del valor anterior, sea leido en formia correcta. Siempre que el usuario utilice una instrucciéon de
doble byte (como STD), para la actualizacién de registros de salida. este mecanismo de inhibiciéon
de un ciclo de bus previene que se efectien comparaciones no intencionales después de Ia

escritura de la mitad de orden alto pero antes de la mitad de orden bajo.

Mientras que una funcidn de comparacion de salida sea configurada para cambiar el estado de una
terminal o para generar una interrupcidn, la accion ocurre cada vez que la cuenta de reloj

concuerde con el registro de comparacion. Para generar una sola interrupcion después de un
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retraso de tiempo, 1éase ¢l registro TCNT, stimese el valorcorrespondiente al retardo deseado,
escribanse el valor del registro de comparaciéon de salida y escribanse los controles apropiados
para habilitar la interrupcion. Cuando ocurra la interrupcion, deshabilitese la interrupcién para

prevenir que se presente otra al tenerse una cuneta igual de reloj.

Los siguientes registros explican las banderas de estado de comparacion de salida

r OC1F ] oczr-‘l ocsFJ OCc4F I ocsFl IC1F[ |c2FT vcaFl TFLG1 $1023

[o] o] (s} o o] RESET

o o (o]

L oc1 I oczyl ocs:J oc4l I ocs! , |c1|J Icil |c314‘ TMSK $1022
o o] Q

(8] o o] o} o} RESET

El bit de estado OCxF es automaticamente establecido como uno cada vez que el registro de
comparacion correspondiente concuerda con el reloj. Este bit de estado es borrade por medio de
Ia escritura de un uno cu la posicion correspondiente del bit del registro TFLG . El bit de control
OCxl. permite al usuario configurar cada funcion de comparacion de salida para operacion
poleada o manecjada por interrupcion pero no afecta al establecimiento o borrado del bit OCxF
correspondiente. Cuando OCxI es cero, la interrupeion de comparacion de salida es operada en
modo poleado. Cuando OCxI s unmo, una peticion de interrupcion de hardware es generada
siempre que el bit correspondiente OCXF tenga un uno. Antes de dejar la rutina de servicio de

interrupcion, el software debera limpiar el bit OCxF escribiendo en el registro TFLGI.

3.1.10 El Acumulador de Pulsos

El acumulador de pulsos que es similar a los relojes en los MCU's de las primeras familias del
6805, es un sistema mucho mas sencillo que el reloj principal del sistema, visto anteriormiente.

Este sistema esta basado en un contador de 8 bits v puede ser configurado para operar como un
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simple contador de eventos o para acumulacién de tiempo. A diferencia del reloj principal el
contador acumulador de pulsos de 8 bits puede ser leido o escrito en cualquier momento (en el
contador de 16 bits del reloj principal no se puede escribir). Los bits de control le penmiten al
usuario configurar y controlar el subsistema de acumulador de pulsos. Dos interrupciones
enmascarables estian asociadas con el sistema, cada una teniendo sus propios controics y vector de

interrupcion.

La terminal 7 de E/S del puerto A (PA/PAJ/OCI1) asociada a el acumulador de pulsos puede ser
configurada para operar como un reloj o como una sefial de puerta para habilitar un reloj E
dividido entre 64 que alimenta al contador de 8 bits. las funciones altemnativas de las terminales de

entrada del acumulador de pulsos, presentan otras aplicaciones interesantes.

Descripciéon General

El acumulador de pulsos es un sistema reloj/contador, que puede ser configurado para operar en

cualquiera de dos modos bisicos.

En el modo de conteo de eventos, en este modo el contador de 8 bits esta amarrado a los flancos
activos de entrada de la terminal PA! incrementindose por cada uno. Para ¢l modo de
acumulacioén de tiempo, el contador de 8 bits esta amarrado al reloj E dividido entre 64 y sujeto al
estado de la terminal PAI La figura 3.1.11 muestra un diagrama de bloque simplificado del

acumulador de pulsos para cada uno de sus dos modos de operacién.

La tabla 3.1.10.a resume los periodos de tiempo importantes para el acumulador de pulsos
(cuando opera en el modo de acumulaciéon de tiempo) para varias velocidades de cristal. Las
formulas en la parte inferior de Ia tabla pueden ser usadas para diferentes frecuencias de cristal de

las mostradas en la tabla.
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E Frecc. Cristal Periodo E Resolucién Sobreflujo
2.1 MH=z 2 ¥ Hz 477 s 30.52 pus 7.81 ms
2 MHz 6 MHz 500 ns 32 ps 8.19 ms
1 MHz 4 MHz 1 s 64 s 16.38 s
Formula: 64(E) 16.384 (E)
Tabla 3 1.10.a Penodos de tiemipo del acumulado de pulsos contra velocidades de cristal.

El reloj E dividido entre 64 ¢s una derivacion que se obtienc del sistema de reloj principal. En
general. cualquier sefial de entrada para la terminal PA] es asincrono a este reloj E dividide catre
G-1. sin embargo la primera cucnta podria ocurrir entre cualquiera de los 64 ciclos de E después

de que la terminal PAT esté en el nivel elegido.

TERMINAL
PA7/
PAL/ r——‘——'! CONTADOR DE 8 BITS ]
[e]o)] RELOJ PACNT

Modo de conteo de eventos

TERMINAL E + 64 (DESDE EL RELQJ PRINCIPAL)

PA7/
PAY/ CONTADOR DE 8 BITS
ocCi PACNT

PAMOD =1
Modo de Acumulacion de tiempo

Figura 3.1.10.b. Modos de operacion del acumulador de pulsos
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Se tienen dos interrupciones separadas asociadas con el acumulador de pulsos: una e¢s generada
por la deteccion de un flanco seleccionado en PAI ; la otra es generada cuando cl contador de 8
bits ticne un sobreflujo al pasar de $SFF a $00. Cada una de las dos interrupciones tienen su propia
terminal de habilitacién y su propio vector de interrupcion; asi, no se requiere del software para

saber cual es la causa de cualquier interrupcion del acumulador de pulsos.

Diagrama de Bloques del Acumulador de Pulsos

La figura 3 1.10.¢ muestra el diagrama de blogues del subsistema acumulador de pulsos. El
sistema central de este subsistema es un contador ascendente de 8 bits que puede ser leido 6 ser

escrito en cualquier momento. El bit de control de habilitacion del acumulador de pulsos

selecciona la fuente de reloj para este contador,

paga

INTERALPT
RESCESTS

. _Eess CLOCK
(FRACM AuN TIMERY

TRSKZ (T EMABLES

DISABLE
FUAG SETTIG

CIERFLOW

— --- PACHT &aIT COWNTER

1eUT bussEs
asio
EDGE DETECTAR

Figura 3.1.10.c Diagrama de bloques det Subsistema Acumulador de Pulsos.
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El bit de secleccién de flanco del acumulador de pulsos (PEDGE) controla la polaridad de las
sefiales en PAl que seran reconocidas por el sistema del acumulador de pulsos. En modo de
conteo, el reloj es la salida del detector de flanco de la terminal PAL En ¢l modo de acumulacion

de tiempo, es un reloj interno de E dividido por 64 con la activacién por medio de la terminal

PAIL

El bit de habilitacién de interrupciéon por sobreflujo del acumulador de pulsos (PAOVI),
determina en todo caso si la bandera de interrupcion por sobreflujo del acumulador de pulsos
generara una peticién de interrupcion por hardware. El bit de habilitacion de interrupcion de
flanco de entrada del acumulador de pulsos (PAII) deternmina si los flancos detectados en la
terminal PAIT establecerdn la bandera de entrada del acumulador de pulsos (PAIF) o no. Ademas
de las habilitaciones de interrupcion local PAN y PAOVI, estas interrupciones estan sujetas a un

enmascaramiento por el bit | en el registro de cédigo de condicion en la CPU.

El buffer de entrada en la terminal PAI siempre s¢ encuentra conectado desde Ia terminal hasta el
acumulador de pulsos y la légica de lectura del puerto A, pero, el buffer de salida esta habilitado o
deshabilitado por el bit de control de direccion de datos (DDRA7) en el registro de control del
acuimulador de pulsos (PACTL). Normalmente, cuando s¢ comienza a trabajar con el acumulador
de pulsos, la terminal PAI estia configurada como una entrada en estado de alta impedancia
(DDRA7=0), pero ¢s posible por medio de software o por el reloj principal tener cl control

directo del acumulador de pulsos al establecer cn el registro DDRA7 un uno.

Registros de Estado de Control del Acumulador de Pulsos

Todos los registros de estado y control que relacionan al acumulador de pulsos son:

LTOI T RTH , PAQWV] ’ PAI I o ll ’ 01 PRI LPRO TMSK2 $1024
o] o [s] o RESET

[o] o o o]
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[ TOF [RTIF LPAOVFJ PAIF T s} l 07 o] oj TFLG2 $1022

[s] (o] (o] o o o o [o] RESET
i DDRA ] PAEN1 PAMO} PEDG I o I [e} ]RTRI lRTROJ TFLG2 $1026
(o] o o [o] o [} (¢] [s] RESET

[ B'T7T —_— , _ J — ] —I _—[h lBlToJ PACN";:1026

DDRA7 Control de direccion de datos para el puesto A bit 7
1 = puerto A bit 7 configurado para salida de datos.

0 = puerto A bit 7 configurado para entrada de datos.

Normalmente cuando el acumulador de pulsos esta en uso, la terminal PAIJ estara configurada
como entrada. En casos raros, la terminal PA7/PAY/OCI puede ser configurada como salida para
permitir. a OC! o a una salida de software, el manejo del sistema de acumulador de pulsos. Ya
que el buffer de entrada esta siempre conectado a la terminal. cualquier funcién de salida que esté

controlando la terminal PA7 también manejara el acumulador de pulsos.

PAEN Habilitacién del acumulador de pulsos.
0 = Acumulador de pulsos deshabilitado.

1 = Acumulador de pulsos habilitado.

Cuando el acumulador de pulsos esti deshabilitado, el contador de 8 bits deja de contar, y las

interrupciones del acumulador de pulsos son inhibidas. Asi, las banderas no pueden ser
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establecidas, permaneceran establecidas las que hayan estado en ¢l momento en que el

acumulador de pulsos fue deshabilitado.

PAMOD Seleccion de modo del acumulador de pulsos.
O = Modo de conteo de eventos externos.

1 = Modo de acumulacion de tiempo con barrera.

En este modo (PAMOD = 1), ¢l bit PEDGE tiene valor adicional. Ademas de especificar la
polaridad del flanco que causa que el bit PAIF sea establecido. PEDGE, también controla el nivel
de inhibicion de la barrera. Las interrupciones de PLAF ocurren en el borde de salida de una sedial
de habilitacién de barrera o puerta: seleccionar los flancos de bajada entonces, provocan que el

retoj de carrera libre E dividido por 64 sea deshabilitado mientras la terminal PAI este baja.
PAOVI. PAOF Bandera y habilitacion de interrupeion de sobreflujo del acumulador de pulsos.

El bit de estado PAOVF es automaticamente establecido como un uno cada vez que el contador
del acumulador de pulsos pasa de SFF a $S00. Este bit de estado ¢s borrado mediante la escritura
del registro TFLG2 con un uno en el bit 4. El bit de control PAOVI permite al usuario el
configurar el sobreflujo el acumulador de pulsos para operacion poleada o manejada por
interrupcion pero no afecta la lectura o escritura de PAOVF. Cuando PAOV! es cero. las
interrupciones de sobreflujo del acumulador de pulsos son inhibidas, y ¢l sistema opera en modo
poleado. En este modo, PAOVF debe ser muestreado por software del usuario para determinar
cuando ha ocurrido un sobreflujo. Cuando el bit de control PAOVI es uno, una peticion de

interTupcion es generada cada vez que PAOVF se establece como uno.

PAIl, PATF Bandera de habilitacién de interrupcion de flanco de entrada del

acumutador de pulsos.

El bit de estado PAILF es automaticamente uno cada vez que un flanco seleccionado es detectado

en la terminal PA7/PAI/OCI. Este bit de estado es borrado por la escritura de un uno en la
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posicion del bit 5 del registro TFLG2. El bit de control PAIl faculta al usuario a configurar la
deteccion de flanco de entrada del acumulador de pulsos para operar en forma poleada o
manejado por interrupciones. Cuando PAII es cero, las interrupciones de euntrada al acumulador
de pulsos son inhibidos, ¥ el sistema trabaja en modo poleado. En este modo el bit PAIF debe ser
muesticado para determinar si ha ocurrido un flanco. Cuando el bit de control PAII es uno, una

peticion de interrupciéon por hardware es generada cada vez que PAIF es uno.
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3.2 Configuracion y Modos de Operacién

En esta scccion se tratan los mecanismos que permiten al MC68HC1 1 conformar una amplia
variedad de aplicaciones. Estos mecanismos incluyen circuiteria de modo de seleccion, un registro
de configuracién no-volatil basado en memoria del tipo EEPROM y un bit de registro de control
protegido. La mayoria de los bits de control del MCU son accesados via software en cualquier
tiempo. Muy pocas funciones del MCU son influenciadas por ¢l modo de operacion. Por ejemplo,
todas las funciones de los temporizadores, del convertidor analégico digital y las funciones de
entrada/salida (1/O) serial trabajan de la misma manera en los modos de operacion expandido

como en ¢l modo simple.
3.2.1 Configuracién del Sistema

Existen solo dos modos fundamentales de operacion para ¢l MCU. El de modo simple o el de

modo expandido.

Cada modo tiene una variacion normal y una variacién especial. Estas cuatro variaciones de modo
se seleccionan por los niveles de voltaje aplicados a las patas de modo A (MODA) y de mode B
(MODB) durante el restablecimiento del MCU. La variacidn especial del modo simple es llamado
modo especial de arranque; la variacion especial del modo expandido es lamado modo especial de
prucba. El modo especial de arranque permite que programas sean descargados a través de I
interfaz de comunicaciones serial interna (SCI) dentro de la memoria RAM para que sean
gjecutados. El modo de operaciéon de arranque es un modo especial de usuario, no un modo de
prucba de tubrica. El modo especial de prucba, el cual es propuesto originalmente para pruebas de
fabrica, pocas ocasiones es utilizado por el usuario, excepto para emulacion, desarrollo u otras
circunstancias especiales. En los modos especiales de operacion del MCU, algunas funciones

especiales de prueba se vuelven mas accesibles.
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Configuracién por Hardware

El mecanismo de¢ scleccion de modo por hardware comienza con los niveles logicos aplicados a
las terminales correspondientes a MODA y MODB cuando el MCU esta en ¢l modo de
restablecimiento. Los niveles capturados determinan el estado 1égico de los bits de control del
modo especial (SMOD) y de seleccion del modo A (MDA) en el registro de interrupcion de la
mas alta prioridad. Ciertamente estos dos bits controlan los circuitos 16gicos involucrados en la
seleccidon de modo por hardware. La figura 3.2 presenta un resumen de la operacion de las

terminales de v los bits de control de modo.

Entradas Descripcion del Modo Bits de control en HPRIO
MODB MODA RBOOT | SMOD MDA IRV
1 [s] Modo normatl simple (o] o [o] [o]
1 1 Modo normal expandido o (o] 1 o]
(o] o Modo especial arranque 1 1 o] 1
1 Modo especial de prueba o 1 1 1

Figura 3.2.1.a Configuracion de los modos de operacian del MC6SHC11.

Registro CONFIG basado en EEPROM

El registro de configuracion (CONFIG) no volatil, permite una tlexibilidad adicional en ¢l MCU,
que de otra manera podria proporcionarse por una estructura mas compleja de seleccion de modo
por hardware. Las funciones controladas por este registro son caracteristicas que deben ser
conocidas inherentemente por el sistema del MCU. Los bits de control accesados por software

ordinariamente no podrian regular de una manera estos controles.

La propagacion v borrado de este registro de configuracién emplea la misma logica emplcada para
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la programacion y borrado de la matriz de memoria interma EEPROM. Durante cualquier
restablecimiento del sistema, los contenidos del byte de EEPROM son transferidos al registro
estitico en funcionamiento sobre el bus de datos. Debido a este mecanismo, los cambios de la

localidad del CONFIG de EEPROM no son visibles y no altera la operacidon del MCU mientras
para el subsccuente restablecimiento.

121 registro CONFIG es un registro de control poco comun usado para habilitar o deshabilitar
memorias intemas ROM, EEPROM, el sistema de vigilancia de operacion adecuada

Y-
opcionalmente, la caracteristica de seguridad de la EEPROM en el MCU. A diferencia

de

cualquier otro repistro, el CONFIG mantiene su informacion aun cuando ¢l MCU se¢ cncuentra
alimentacién de energia.

Bits del Registro de Control Protegidos

En el MCo68HIC11, algunos registros y bits de control estan p;olcgidos contra escritura excepto
bajo circunstancias especiales. El mecanismo de proteccidn incluye la habilidad de escribir estos
bits solo dentro de los primeros 64 ciclos de bus, después de cada restablecimiento y/o la
habilidad de escribirlos solamente una vez despuds de cada restablecimiento. estos bits controlan

la configuracion basica del MCU en donde una escritura accidental podria causar serios problemas
de sistema.

3.2.2 Los Modos de Operacion

Al principio de esta seccién se mencioné de los dos modos de operacién que posee cf

microcontrolador y sus dos variantes. A continuacion se dara una explicaciéon mas detallada.

Modo de Operaciéon Normal del MCU

El vector de restablecimiento es buscado desde la dircecion SFFFE, FFFF y la ejecucion del

programa comicnza desde la direccién indicada por este vector. En ¢l modo normal simple la
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memoria interna programable de 8 Kbytes es habilitada en este espacio de memoria de modo que

el vector de restablecimiento es buscado desde esta memoria ROM interna.

En modo normal expandido la memoria ROM interma puede o no estar habilitada, dependiendo
del bit ROMON en el registro CONFIG. Si la memornia interna esta activa, el vector se busca

desde dentro de esta ROM, de lo contrario desde una memoria exterma con direccién SFFFF,

FFFE.
Modoe Normal Simple

Debido a que este modo simple no requiere ninguna funcién externa de direccion o de bus de
datos. el puerto B, el puerto C, la sefal A (STRA) vy la sedal B (STRB) pueden ser empleados
como ecutradas/salidas (I/O) paralelo de propdsito general. En este modo, todo el software
nccesario para controlar al MCU esta contenido en las mermorias intemas. El bit de control

ROMON en el registro CONFIG debera ser sobre manejado para forzar a la memoria ROM de 8

Kbytes a activarse.
NModo Normal Expandido

Este modo de operaciéon permite que, memorias externas y dispositivos periféricos sean accesados
por un bus de datos /direcciones multiplexados. Por la multiplexacion de los 8 bits de direccion de
menor orden asi como datos en las patas del puerto C, solamente 18 patas son necesarias para

proporcionar un bus de datos de 8 bits, un bus de direcciones de 16 bits y dos lineas de control de

bus, a través de los puertas C.

Modo de Operacién Especial del MCU

En las variaciones de modo especial. los vectores de restablecimiento e interrupcidn estidn
localizados en $BFCO - SBFFF, y el software tiene acceso a las caracteristicas especiales de

prueba. Una de estas caracteristicas especiales de prueba (la deshabilitacion del bit de control de
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restablecimiento (DSR) en el registro de control TEST1) deshabilita temporalmente ¢l COP y
funciones de restablecimicnto de reloj del mounitor. Todas las funciones especiales y privilegios

estan disponibles tanto en el modo cspecial de prueba y modo de arranque.

Modo Especial de Prueba

Este modo de operacion fue originalmente propuesto para las pruebas intemas de produccion de
Motorola, sin embargo existen pocos casos en donde el usuario puede utilizar este modo de
operacion. Estos casos especiales incluyen la programacion del registro CONFIG, la
programacion de calibracion de datos dentro de la EEPROM y desarrollo de situaciones como
emulacion. Debido a que este modo de operacion permite sobreescribir en los bits de control, es
posible el anular el restablecimiento para verificar ¢l contenido del registro de CONFIG para

luego regresar al modo normal y habilitar de nueva cuenta las protecciones.

Modo Especial de Arranque (bootstrap)

Cuando ¢l MCU cs puesto en modao especial de arranque, una pequeiia memoria ROM interna es
habilitada en las direcciones SBF10 - SBFFF. Ll vector de restablecimicento es buscado en esta
ROM de arranque, y el MCU procede a ejecutar el inicio del programa desde esta ROM. El
programa en esta ROM inicializa el sistema de la SCI interna, verifica la opcion de seguridad y

acepta un programa de 256 bytes a través del SC1 y luego se salta a la carga del sistema en Ia
direccion $0000 en la memoria RAM.
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3.3 Modelo de Programacién e Instrucciones

Ademas de ejecutar todas las instrucciones de los microprocesadores M6800 y M6801, el
conjunto de instrucciones del microcontrolador incluye 91 nucvos codigos de operacion. La
nomenclatura MCC68xx es usada en conjuncién con una arquitectura especifica de UCP y un
conjunto de instrucciones que se opone a Jla nomenclatura del MC68HCI11IXx, 1a cual es una

referencia de un miembro especifico de la familia de microcontroladores MC68HCI1 1§,

[ ACUMULADOR A 0]7 ACUMULADORB G| AB
[

15 DOBLE ACUMULADOR D o]lD
[h5 REGISTRO INDICE X 0]1x
s REGISTRO INDICE Y o]y
s APUNTADOR DE PILA o]sP
[15 CONTADOR DE PROGRAMA ojFC

7 5]
REGISTRODE [ _x H I N Z Vv clccr
CODIGO DE
CONDICION I L acareso
SOBREFLUJO
CERC
NEGATIVO

INTERRUPCION MASCARABLE |
MEDIO ACARREO (DE BIT 3)
INTERRUPCION MASCARABLE X
OESHABILITACION DE PARO

Figura 3.3.a. Modelo de Programacién del MC6SHCI 1.

La figura 3.3.a muestra los sicte registros de UCP disponibles al programador. Los dos
acumuladores de 8 bits (A y B) pueden ser usados por algunas instrucciones como un solo
acumulador de 16 bits Hlamado registro D, el cual permite ejecutar un grupo de instrucciones de

16 bits aun cuando el microcontrolador ¢s de 8 bits.
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El grnupo mas grande de instrucciones adicionales involucran al nuevo registro de indice Y.

También fueron sumadas 12 instrucciones de manipulacion de bit que pueden operar cualquier

localidad de memoria o registro.

3.3.1 Modos de Direccionamiento

E1 CPU cuenta con seis modos de direccionamiento para el acceso a la memoria. estos modos son

los sigujentes: de acceso inmediato, acceso indirecto, extendido, indexado, inherente y relativo.

e Dircccionamiento Inmediato (INIM)

El dato actual esta contenido en el byte inmediatamente después de la instruccion. Este tipo de
operacion requiere de dos a cuatro bytes. La direccion efectiva de Ia instruccién estad
especificada por el caracter # y los puntos implicitos del byte siguiente al codigo de operacion.
Con vl siguiente gjemplo se muestra el movimiento de la operacion:

LDAAH#HSAA

Entonces tendremos en el acumulador A el siguiente movimiento:

Aante;

L 0000 ' 0000 ]

Despugés:

[ 1010 l 1010 j

Esto nos indica que en el acumulador A, se tendra el namero hexadecimal AA pero convertido

en su correspondiente valor binario. Donde el caricter # se emplea para indicar que es un

direccionamiento inmediato.
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Direccionamiento Directo (DIR)

En el modo de direccionamiento directo, el byte menos significativo de la direccion efectiva de
la instruccion aparece en el byte siguiente al cédigo de operacion. El byte mas significativo de
la instruccion se asume que es $00 y no se incluye en la instruccion. Este hecho limita para

operandos ¢l uso del direccionamiento directo solo al area de memoria de 30000 a $OOFF.

Puara este direccionamiento tenemos el siguiente ejemplo:

ADDA $32
Antes acumulador A:

L 0000 0000 J

Mapa de Memoria

Después acumulador A: /\/\-A
[ 0000 1000 I

$0032 08

Esto nos dice que el valor que se encuentra en la direccion $0032, le sera sumado al
acumulador A.

Direccionamiento Extendido (EXT)

En el modo de direccionamiento extendido, la direccidn efectiva de la instruccion aparece
explicita en los dos bytes siguientes al codigo de operacién. Sin embargo la mayoria de las

instrucciones usadas para este tipo de direccionamiento emplean tres bytes: uno para el cédigo
de operacién y dos para la direccion.
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Como gjemplo tenemos lo siguiente, con el acumulador A = 0:

ADDA $2354

Acumulador antes:

[ 0000 0000 I Mapa de Memoria

e~

1 io-
Acumulador después: $2354 5

l 0101 1011 j

~—

Para este caso. ¢l dato que se encuentra en la localidad $2354 sera sumado al valor que tenga

el acumulador A.
Direccionamiento Indexado (INDX, INDY)

En el modo de direccionamiento indexado, los registros X o Y son usados para calcular Ia
direccion cfectiva. Para este caso la direccion efectiva es variable y depende del contenido
actual de los registros X o Y a los que se les suma un desplazamiento de 8 bits, ¢l cual esta

contenido en la instruccion. Asi que tenemos el siguicnte gjemplo:

Con el acumulador D igual con cero, le sera sumado un dato le cual estid ubicado en la

Jocalidad del registro X y ¢l resultado de la suma del desplazamiento, para este caso $02
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ADDA 4, X
Antes Mapa de Memoria

Acumulador D: Registro X : r\/\/

[ 0000 0000 0000 0600 ]roono 1111 010 0011
$2F A1

Después
Acumulador D : Registro X: $2FA3 4810

l 0100 1000 0001 00004] Loono 1111 1010 oonj

N

Direccionamiento Relativo (REL)

El direccionamiento relativo es un modo de direccionamiento especializado que se aplica a las
instrucciones de salto llamados saltos relativos. Este tipo de direccionamiento genera dos bytes
de codigo de maquina: uno para el codigo de operacidon y el otro es un ndmero en
complemento a dos el cual representa un desplazamiento desde alguna direccion. El rango de
este desplazamiento estd comprendido de -128 a +127 bytes. A continuacién se ejemplifica

esta instruccién:

Coédigo de Maquina Operacion Operando Mapa de Memoria
E3 00 ADDD 0, X N\/
E3 04 ADDD 4, X
E3 07 BEQ $3
$E=307
E3 0A ABA
$E30A
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Para este cjemplo. si el resultado de la operacién anterior es cero, darid un salto tres localidades

de memoria adelante y continuara con la siguiente instruccién de esa localidad.

= Direccionamicnto Inherente (FINTF)

En este modo de direccionamiento, todo lo que se necesita para ¢jecutarse la instruccién es
conocido por ¢l CPU. Los operandos (si existen) son registros del CPU y no necesitan ser

traidos de la memoria, ejemplo:
ABA

Acumulador A antes:

| 0000 0000 I

Acumulador B antes:

lnol 1000 l

Acumulador A despuds:
I 1101 1000 I

La operacion cfectuada fue la suma del acumulador B a el acumulador A, almacenando el

resultado en el acumulador A.

3.3.2 El Conjunto de Instrucciones

En esta seccidn se explicaran las capacidades y organizacién del conjunto de instrucciones del
MCU, por lo que se dividiran en grupos funcionales de instrucciones. Por esto, algunas
instrucciones podrian aparecer en mais de un grupo funciomal. Para expandir el namero de

instrucciones usadas en el MC68FHCI11, se ha adicionado un mecanismo de pre-byte. Las
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instrucciones que no requicren del pre-byte estan en la pagina 1 del mapa de cédigos de
operacion. Las instrucciones que lo requieren s¢ hayan en las paginas 2, 3, y 4. Un codigo de pre-
byte se aplica solo al cédigo de operacion inmediato a él. Esto es, se asume que todas las
instrucciones son de un solo byte, a menos que el primer byte de la instruccion pertenezca a uno
de los tres codigos de pre-byte. que son $i8 para la pagina 2, $t para la pagina 3 y SCD para la

pagina 4.
3.3.2.1 Instrucciones de Acumulador y Memoria
I.a mayoria de estas instrucciones usan dos operandos, uno de cllos ¢s un acumulador o reg. de

indice y ¢l otro se obtiene de la memoria por un modo de direccionamiento. Estas instrucciones de

memornia acumulador se pueden dividir en sies subgrupos:

Funcién Mnpneménico IMM | DIR | EXT | INDX | INDY | INH
Borra el byte de memoria CLR X X X
Borra acumulador A CLRA X
Borra acumulador B CLRB X
Carga acumulador A LDDA x X X X X
Carga acumulador B LDAB X X X X X
Carga doble acumulador D LDD x X x X X
Extrac A de la pila PULA x
Extrae B_de la pila PULB X
Coloca A en la pila PSHA X
Coloca B en la pila PSHB X
Almacena acumulador A STAA P, X X X
Almacena_acumulador B STAB X X X X X
Almacena doble acumulador D STD X X X X X
Transfiere A hacia B TAB X
Transfiere A hacia CCR TAP X
Transfiere B hacia A TBA X
Transfiere CCR hacia A TPA X
Intercambia D con X XGDX X
Intercambia D con Y EGDY X

Tabla 3.3.2.1.a Instrucciones de carga, almacenamiento y transferencia.
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1. Cargas, almacenamientos v transferencias
2. Operaciones aritméticas
3. Multiplicacion y division
4. Operaciones logicas
5. Prueba de datos y manipulacion de bits
6. Rotaciones y corrimientos
Funcién Muncmoénico IMDM | DIR | EXT | INDX | INDY | INH
Suma acumuladores ABA X
Suma acumulador B a X ABX X
Suma acumulador B a Y ABY x
Suma con acarreo a A ADCA X X x x X
Suma con acarreo a B ADCB x X X x X
Suma memoria a A ADDA X X X X X
Suma memoria a B ADDB Y X X X X
Suma memoria D (16 bits) ADDD x X X X x
Compara A con B CBA X
Compara A con memoria CMPA x X X X X
Compara B con memoria cMPB X X X x X
Compara D con mem. (16 bits) CcPD X X x X X
Ajuste decimal de A (BCD) DAA X
Deaecrementa el byte de memoria DEC x X X
Decrementa el acumulador A DECA AY
Dccrementa el acumulador B DECDB X
Incrementa bvte de memoria INC X x x
Incrementa el acumulador A INCA X
Incrementa el acumulador B INCB X
Complementa a 2 byte de mem. NEG X X DS
Complementa a 2 acumulador A NEGA X
Complementa a 2 acumulador B NEGB xX
Sustrae con acarreo de A SBCA x x x xX X
Sustrae con acarreo de B s8BCB x X X x X
Sustrae memoria de A SUBA x X X X X
Sustrac memoria de B suUBB X X X X X
Sustrae memoria de D (16 bits) SUBD X X X X x
Prucba para cero o menor TST X X X
Prucba para cero o menor de A TSTA X
Prueba para cero o menor de B TSTB X

Tabla 3.3.2.1 b Instrucciones de operaciones antmeéticas




189

l. Cargas. almacenamientos y transferencias.- Todas las actividades del MCU involucran al
menos una transferencia desde la memoria o dispositivos periféricos a el CPU y viceversa. Las
instrucciones de carga, almacenamiento o transferencia se resumen en la tabla 3.3.2 l.a.

indicando también sus posibles modos de direccionamiento.

Operaciones Aritméticas.- Este grupo de instrucciones puedce ejecutar operaciones aritméticas
sobre una variedad de operandos. La tabla 3.3.2.1.b presenta este tipo de instrucciones Este
grupo de instrucciones puede realizar operaciones directas de 8 o 16 bits y facilmente puede
extenderse para operandos multipalabra puede también ejecutar directamente operaciones de
complemento a dos. asi como binarias. Las instrucciones de comparacion realizan una
sustraccion dentro del CPU para actualizar los bits de codigo de condicidon sin alterar ningun
operando.
3. Multiplicaciéon y Division.- Una operacion de multiplicacién y dos de  division son
proporcionadas. Una multiplicacién de 8 bits por 8 bits da un resultado de 16 bits. La division
integral de 16 bits por 16 bits da un resultado de 16 bits y un residuo de otros 16 bits. La
division de fracciones (FDIV) divide un numerador de 16 bits entre un larpo denominador de
16 bits, produciendo un resultado de 16 bits (una fraccion binaria entre 0 y 0.99998). La tabia

3.3.2.1.c presenta estos operandos

Funcién Mnemonico INEI
Multiplica (A x B 1 D) MUL X
Division factoral (D/X i X:ri D) FDIV x
Division integral (D/X i X:ri D) IDIV X

Tabla 3.3.2.1.c. Instrucciones de multiplicacién y division

4. Operaciones logicas.- Este grupo de instrucciones se ecmplea para realizar las operaciones de
logica boolena AND, OR, OR exclusiva y complemento a uno. El resumen de este conjunto de

instrucciones se presenta en la tabla 3.3.2.1.d.
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Funcién Mneménico IMM | DIR | EXT {INDXINDY | INI
AND A con memoria ANDA X x X X X
AND B con memaoria ANDB x X x x X
Prueba bit(s) A con memoria BITA X X X x X
Prueba bit(s) B con memoria BITB X B x X X
Complem. A uno bvte de mem. coM X X X X X
Complementa a uno A COMA X
Complementa a uno B CcoMB X
XOR A con memoria EORA X x X x X
XOR B con memaoria EORB X X X X X
OR A con memoria ORAA x x x X he
OR 13 con memaoria ORAB X | % X X X

Tabla 3.3 2.1 d Instrucciones de operaciones légicas

. Prueba de datos ¥ manipulaciéun de bit.- LEstas instrucciones se utilizan para trabajar con
operandos tan pequefios como un bit, pero también pueden operar sobre cualquier localidad de
8 bits en ¢l espacio de memoria de 64 Kbytes. La instruccion de prucba de bit (BITA o BITB)
cjecuta instrucciones de AND dentro del CPU para actualizar los bits del registro de codigo de

condicion  sin alterar ningun operando. La tabla 3.3.2.1.¢c presenta este conjunto de

instrucciones.
Funcion Mnemdnico IMM | DIR | EXT | INDX | INDY | INH
Prueba bit(s) A con memoria BITA X X X x X X
Prucba bit(s) B con memoria BITB x X X X X X
Borra bii(s) en memoria BCLR X X X
Pone bit(s) en memoria BSET X X X
Salto si se borran bit(s) BRCLR x x X
salto si se colocan bit(s) BRSET X X X

Tabla 3.3 .2.1.e Instrucciones de prucba de dato y manipulacién de bit

6. Corrimientos y rotaciones.- Todas las funciones de corrimiento y rotacion en el MCU
involucran el bit de acarreo en el registro CCR ademas de un operando de 8 o 16 bits ¢n la

instruccion, el cual permite extenderse facilmente a operaciones multipalabra. La instruccion de



191

corrimiento derecho (ASR) mantiene el valor original del bit mas significativo del operando,
con lo cual se facilita la manipulacién de nimeros en complemento a dos. Estas instrucciones

se presentan en la tabla 3.3.2.1.147

Funcion Mnemdénico DIR | EXT| INDX | INDY "

Corrimicnto aritmético izg. mem. ASL x X X

Comimiento aritmético izq. A ASLA X
Cormrimiento aritmético izq. B ASLB x
Corrimiento_aritmético izqg. 1D ASLD x
| Corrimiento aritmdtico der._ mem. ASR X X X

Corrimiento aritmético der. A ASRA X
Corrimiento aritmético der. B ASRB X
Corrimiento 1ogico izg. mem. (LSL) X X X

Corrimiento légico izq. A (LSLA) X
Corrimiento logico izq. B (LSLB) X
Cormmimiento 10gico izqg. D (LSLD) X
Corrimiento 16gico der. mem. LSR X X X

Corrimiento Iogico der. A LSRA x
Corrimiento 1ogico der. B LSRB X
Corrimjento logico der. D LSRD X
Rotacién izquierda memoria ROL X X X

Rotacion izquierda A ROLA X
Rotacion izquierda B ROLB X
Rotacion derecha A RORA X
Rotacion derecha B RORDB x

Tabla 3.3 2 1.f Corrumientos y rotaciones.

7. Instrucciones de pila y registro indice.- El apuntador de pila siempre apunta a la siguiente
localidad libre en la pila, a reserva de casos exclusivos. La razén comin para transferir un valor
desde el apuntador de pila al de un registro indice es ¢l de permitir al direccionamiento
indexado accesar la informacién que fue formalmente empujada sobre la pila.  La tabla

3.3.2.1.g, resume todas las instrucciones de pila y de registro indice.
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Funcion Mneménico DIR | EXT | INDXJINDY | INK
Suma acumulador B a X ABXM X
Suma acumulador Ba Y ABY X
Compara X con mem. {16 bits) <rx X X X X X
Compara Y con mem. (16 bits) CcPY X x x X X
Decrementa el apunt. de pila DES x
Decrementa el registro indice X DEX X
Decrementa el registro indice Y DEY X
Incrementa el apuntador de pila INS X
Incrementa el registro indice X INX X
Incrementa el registro indice Y INY DS
Carga el registro_indice X LDX x X X X x
Carga el registro indice Y LDY X X X X X
Carga el apunt.ador de pila LDS X X x X X
Extrae X de la pila PULX X
Coloca X en la pila PSHX X
Coloca Y en la pila PSHY X
Almacena el registro_indice X STX x x X X X
Almacena el registro indice Y STY X X X X X
Almacena el apuntador de pila X X X X X
Transfiere apuntador de pila a X X
Transtiere apuntador de pilaa Y X
Transfiere X al apunt. de pila X
Transfiere Y al apunt_de pila X
Intercambia D con X XGDX X
Intercambia D con Y XGDY. X

Tabla 3.3.2.1 g Instrucciones de pila y del registro de indice.

3.3.2.2 Instrucciones de Registro de Codigo de Condicién

Estas instrucciones permiten manipular los bits en el registro CCR. Inicialmente pareceria que son
instrucciones de puesta y borrado para cada uno de los 8 bits del CCR; sin embargo, estas

instrucciones solo se presentan para tres de los ocho bits (C, I, y V).
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Funcién Mneménico INH
Borra bit de acarreo CLC X
Borra bit de interrupcion mascarable CLI X
Borra bit de sobreflujo CLV X
Pone bit de acarrco SEC X
Poune bit de interrupcion mascarable SEI X
Pone bit de sobreflujo SEV X
Transfiere A a CCR TAP X
Transfiere CCR a A TPA X

Tabla 3.3.2.2 Instrucciones del registro de codigo de condicion.

3.3.2.3 Instrucciones de Control de Programa

Este grupo de instrucciones, el cual sc utiliza mas para controlar el flujo del programa que para

datos manipulados, se ha dividido en cinco grupos:

1.

. Saltos absolutos

voLowoN

Saltos relativos

. Llamada de subrutina y rctornos
. Interrupciones

. Varios

Saltos relativos.- Estas instrucciones permiten al CPU tomar decisiones basadas en los bits del
registro de condicion. El rango de saltos (localidades de -128 / +127). Todos los bloques de
decisiéon en un diagrama de flujo deberan corresponder a la instruccion condicional de salto

relativo que se resumen en la tabla 3.5.2.5.a.
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Funcion Mnemonico REL | DIR | INDX | INDY
Salto si borra acarreo BCC X
Salto si coloca acarreo BCS X
Salto si es igual a cero BEQ X 7
Salto si igual o mayor que BGE X 2 Sigmado
Salto si mavor que BGT X > Signado
Salto si mavor BHI X > Sin signo
Salto si menor que BLT X < Signado
Salto si menos BMI X N=17?
Salto si diferente BNE X Z ?
Salto si mas BPL X N=0?
Salto si borran bits en byte de memoria BRCLR X X X Manip de bit
Salto nunca BRN x NOP 3 ciclos
Salto si ponen bit en byte de memoria BRSET X x 2 Manip de bit

3.3.2.3 .2 Instrucciones de salto relativo
2. Instrucciones de Salto Absoluto.- La instruccidén salto absoluto permite pasar el control a
cualquier direccion de los 64 Kbytes del mapa de memoria. Ver tabla 3.3.2.3.b
[ Funcién [Mnemoénico | DIR | EXT | INDX [ INDY | INH ]|
{Salto TMP [ x X 1 X X |
3.3.2.3 b Instrucciones de salto absoluto.
Funcion Mneménico REL | DIR | EXT |INDX | INDY | INH
Salto a subrutina BSR X
Salto absoluto a subrutina JSR X X X X
Regreso de subrutina RTS X
Tabla 3.3.2.3 ¢ Instrucciones de subrutina y retornos.
3. Instrucciones de rutina y de Retorno.- Estas instrucciones permiten una facil manera de dividir

las tareas de programacion en bloques mas manejables llamados subrutinas.

La UCP

automatiza el proceso de recordar la direccidon del programa principal donde el procesador
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debe regresar al terminar Ia subrutina. En la siguiente tabla se dan estas instrucciones.

4. Instrucciones de interrupciones.- Estas interrupciones se refieren a las operaciones de

interrupcion del CPU. En la tabla 3.3.2.3.d., se presentan estas tres interrupciones.,

Funcion Mnemdnico INH :
Regreso de interrupcion RTI x
Interrupcién por software Swi X
Espera por interrupcion WAI xX

3.3.2.3.d instrucciones de interrupciones

5. Instrucciones varias.- La instruccion NOP puede ofrecer retrasos de tiempos, Ja de STOP va a

detener por completo el reloj del CPU y la de TEST es una que solo se usa en la fabricacion

del microcontrolador.

Funcién NMnemonico INH
No operacion (retraso de dos ciclos) NOP X .
Paro de reloj sSTopP X
Prueba TEST X

3.3.2.3 e Instrucciones varias,



p CAPITULO IV
S SISTEMA DE COMUNICACIONES,

REGISTRO Y MANEJO DE DATOS.
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4.1 Canales de comunicacién para microcomputadoras.

4.1.1 Conceptos Bisicos.

El nombre de “interfaz" es un término general para especificar la frontera o punto de contacto
enire dos partes de un sistema. En sistemas digitales usualmente con €l se hace referencia al
conjunto de puntos de conexion de sefales que el sistema o cualquiera de sus componentes
presenta al exterior El verbo "interconectar” o la frase “realizar una interfaz” significa enlazar dos
© mas componentes o sistemas a través de sus respectivos puntos de interfaz, de forma tal que

entre ellos pueda transferirse informacion,

En un sistema con microprocesadores (microcomputadoras) hay principalmente dos tipos de
interfaces: la interfaz microprocesador o microcomputadora que, como se muestra en la figura
4.1.1.a, corresponde al bus del sistema; y las interfaces presentadas por los dispositivos de E/S
con que estin asociadas, y varian grandemente en complejidad. Para conectar un dispositive de
E/S a un microprocesador, normalmente entre et dispositivo y el bus del sistema se incluye un
circuito de interfaz de /S, Este circuito sirve para acoplar los formatos de las seiales y las
caracteristicas de temporizacidn de la interfaz del microprocesador con la interfaz del circuito de
F/S. La tarea global de enlazar un microprocesador y dispositivos de E/S en la forma que ilustra

la figura 4. 1. 1.a. se¢ denomina "interconexion” o realizacion de una interfaz.

! problema de interconexiéon de un microprocesador tiene dos aspectos principales (hardware y
software). Los problemas relacionados con la interfaz hardware consisten en relacionar los
circuitos de interfaz mas adecuados, interconectar los hilos adecuados y asegurar que todas las
sefiales de la interfaz ticnen las caracteristicas eléctricas pertinentes. El aspecto software de la
interfaz implica la redaccion de programas de E/S, que controlan la transferencia de informacion
hacia y desde los dispositivos de E/S. Este flujo de informacion puede ser entre los dispositivos de
E/S y la CPU (microprocesador). £n la mayoria de los casos, sin embargo. las operaciones de E/S
Uevan consigo la transferencia de datos entre los dispositivos de E/S y la memoria principal. Los

pasos individuales de una operacién de E/S usual (por cjemplo, entrada o salida de una palabra
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de datos) son bastante sencillos, y pueden facilmente ser especificados usando el repertorio usual

de instrucciones del microprocesador.

Microprocesador

(CPU)
¥ memona
principal
R __ Interfase
microprocesador/microcomputadora
Bus del si £ -

Circuito de Circuito de
interfase de E/S interfase de E/S

Circuito de
interfase de E/S

Interfase de
dispositivos de E/S

Dispositivo ] Dispuositivo Dispositivo
de E/S D, J de E/S Da de £/S D,,

Figura 4.1.1.a Interfaces pnncipales en una microcomputadora

Las caracteristicas de interfaz de un dispositivos de E/S, tal como la longitud de palabra usada
para la transferencia de datos al exterior y la maxima velocidad de transferencia de datos, con

frecuencia son significativamente diferentes de las del microprocesador al que es conectado. Las
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consideraciones anteriores implican que los circuitos de interfaz de E/S deben realizar las

siguientes funciones :

e Conversion de datos.
e Sincronizacion .

» Seleccion det dispositivo.

La conversion de datos se refiere al acoplo de las caracteristicas fisicas y logicas de las sefales de
datos empleadas por cl dispositivo de E/S a las empleadas por el bus del sistema. Esto incluye una
conversion de sefiales entre las formas analogica y digital y la conversion entre el formato de
transmisién de datos serie (bit a bit) utilizado por algunos dispositives de E/S y los formatos
paralelo (palabra a palabra) utilizados por la mayoria de los microprocesadores. La sincronizacion
se necesita para acomodar las diferentes velocidades operativas de la CPU, memoria principal ¥
dispositivos de E/S. Esto usualmente requiere la inclusion en el circuito de interfaz de una o mis

palabras de memoria temporal 6 intermedia.

Los dispositivos de E/S y la CPU funcionan independientemente en el sentido de que sus relojes
internos no estan sincronizados uno con otro. Por cllo deben intercambiarse sefiales de control
(listo, peticidén, reconocimiento, etcétera.) de conformidad a través de los circuitos de interfaz
para iniciar o ternminar las operaciones de E/S. La seleccion del dispositivo también implica el

intercambio de seiiales de control.

La CPU sitiia una palabra de direccion asociada con ¢l dispositivo en cuestion en el bus de
direcciones del sistema, y activa las adecuadas lineas de control de disponible para entrada (leer) o

salida (escribir).

Un microprocesador se utiliza frecuentemente para captar o medir variables no eléctricas tales
como temperatura, posicion, velocidad e intensidad de Juz. Para este objetivo se utiliza un
transductor o sensor para detectar la variable fisica en cuestion y generar una seiial cléctrica

proporcional. Un transductor tipico produce una sefial de datos que es analogica en vez de digital,
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ésta sefial debe convertirse en digital antes de poder enviarse al procesador. Por lo tanto,
asociados con la mayoria de los transductores , debe de darse un proceso de conversion analégica

a digital.

La tecnologia LSI/VLSI ha posibilitado integrar en tan solo un CI (circuito Integrado) todos
los circuitos de interfaz para dispositivos de E/S. Claramente estos circuitos de uso especifico
pueden simplificar satisfactoriamente el problema de la interfaz. También hay circuitos de uso
general cuyas caracteristicas pueden alterarse por software para adaptarse a las especificaciones
de muy diversos tipos de dispositivos de E/S. Entonces como en muchos aspectos del diseiio de
sistemas digitales , las interfaces de E/S involucran al hardware y al software pudiendo afectar
substancialmente a los costos de desarrollo y produccion del sistema global. L.a mayoria de las
familias de microprocesadores disponen de diversos circuitos de interfaz de E/S de uso especifico
y uso general. Un imporntante paso en el disefio de microcomputadoras es seleccionar los circuitos

de cuyo costo-rendimiento sean los mas adecuados para una aplicacién dada.
4.1.2 Tipos de Transmisiéon

Una de las operaciones mais comunes que s¢ presentan en cualquier sistema digital es la
transmisién de informacién de un lugar a otro. La informacién puede transmitirse a una distancia
minima de algunos milimetros sobre la misma tarjeta de circuito o a varios kilémetros cuando el
operador de una terminal de computadora se comunica con una computadora que esta en otra
ciudad. La informaciéon que se transmite se encuentra cn forma binaria y, por lo gcneral, esta
representada por los voltajes que aparecen en las salidas del circuito de transmisién que se
encuentran conectadas a las eatradas del circuito de recepcidn. Dada estas caracteristica. la
transmision de datos puede clasificarse en:
* Transmisiou serial

o Transmision paralela

La figura 4.1.2.a ilustra la forma ev que se transmite un nimero binario del circuito A al B

utilizando la transmision paralela. Cada bit del niumero binario esta representado por una de las
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salidas del circuito A, donde la salida A4 es el bit mas significativo (MSB) y la AO es el bit menos

significativo (LSB).
e OV

[ CiIRcurToA | | CIRCUITOB |
! (MSB) A4 L-———‘_"TI B4 (MSB) i
! ! i

A3 . B3 i

i !

Az b B2
t i
! !

Al —_——— B1

|
(LSB) A0 }———————————-5 BO (LSB)

[ —

i
l
|
|

Figura 4.1.2.a Transmision Paralela

Cada salida del circuito A esta conectada a la correspondiente entrada del circuito B de muanera

que los cinco bits de informacion se transmiten en forma simultanea (paralela).

La figura 4.1.2.b muestra una conexion serial entre los circuitos A y B, en este caso existe una
sola conexién. La salida del circuito A produce una sciial digital cuyo nivel de veltaje cambia a
intervalos regulares, de acuerdo con el mumero binario que se esta transmiticndo. De esta forma la

informacion se transmite en serie (un bit a la vez) sobre la linea de seiial.

CIRCUITO A

A out ,_————_'j B in !
j L ’

Figura 4.1.2.b Transmision Serial
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La diferencia principal entre estos dos tipos de transmision es la velocidad. La transmision de la
informacién binaria de una parte a otra de un sistema digital se puede realizar mas rapidamente
mediante ¢l uso de la forma de transmision paralela, ya que todos los bits se transmiten en forma
simultanea, mientras que la transmision serial envia un bit a la vez, Sin embargo la transmisién
paralela necesita mas lineas de sefial conectada entre emisor y receptor, es decir, emplea mis
hardware y por lo tanto ¢s mis costosa y se incrementa con la longitud del bus. La transmision de
datos en forma paralela a grandes distancias (20 metros 6 mas) es también complicada por un
fenomeno llamado deslizamiento de la senal. Este se refiere al hecho de que un conjunto de
sefiales emitidas simultaineamente por una fuente de seiial a través de hilos distintos no siempre
llegan simultancamente al elemento de destino de datos; en su lugar Hegan en instantes de tiempo
ligeramente diferentes, o “‘deslizadas™ . El deslizamiento es originado por pequefias diferencias en
las resistencias y capacidades eléctricas que provocan retardos en la propagacion de las seiiales de
linea. Esto se corrige con un “antideslizamiento™ | que consiste en retardar el proceso de
transmisiéon de la seifial hasta que la seiial mias lenta llegue a su destino. Esto puede reducir
significativamente la velocidad maxima del bus paralelo. Por ésta razoén los buces serie, son

utilizados para transmisién de datos a traveés de largas distancias.

Por conveccion, el envio de datos en la transmision serial generalmente inicia con el bit menos
significativo. Se utiliza una seiial de reloj para diferenciar entre varios bits. La entrada-salida (E/S)
serial de datos es mias comun que la paralela. L.a velocidad de los datos seriales es conocida como
velocidad de transmision (baud ratc) y esta definida como el niimero de bits transmitidos en un
segundo. La velocidad minima mas comun es de 300 bps (bits por segundo). Los submultiplos

de ésta son: 50, 100 y 150 bps, los multiplos son: 600, 1200, 2400, 4800, 9600 hasta 19200 bps.
A su vez, la transmision serial de datos se divide en:

e Sincrona

* Asincrona
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e Transmision Serial Sincrona

La caracteristica principal de la transmisiéon serial sincrona, es que los datos son enviados o
recibidos basandose en una seiial de reloj. Después de decidir la velocidad de transmisiéon (bps),

el dispositivo transmisor envia un bit del dato en cada pulso de reloj.

Para poder interpretar correctamente los datos. ¢l dispositivo receptor debe conocer el inicio v el
fin de cada unidad de datos, es por eso que el dispositivo receptor debe conocer el nimero de
unidades de datos a transmitirse. Los datos son divididos en pequeiios bloques de bits, a cada uno
de estos bloques sc¢ le llama palabra (word), y puede consistir de 5 a 8 bits. La longitud de
palabra comuinmente utilizada es de sicte y ocho bits debido a que las palabras formadas se

asemecjan a la descripcion de caracteres del codigo ASCIL

Si en una palabra s¢ utilizan menos de 8 bits para un dato, el resto sera ignorado. Cada patlabra
puede contener un bit de paridad (par o impar). Una palabra de 9 bits (8 bits de datos y 1 de

paridad) puede ser representada como:

XXXX ﬁxxx P
8 BITS DE DATOS 1 DE PARIDAD

El rcceptor sincrono espera en un modo de “caza™ los datos. Tan pronto como ¢l receptor
reconoce uno o dos bits de sincronia, segun el namero de bits de sincronia empleados, empicza a
interpretar los datos. En transmision serial sincrona, el transmisor requiere enviar continuamente
los datos al receptor, si los datos no estan listos para ser transmitidos, el transmisor enviari

caracteres de sincronia hasta que los datos se encuentren listos.
e« Transmision Serial Asincrona

En este tipo de transferencia de datos, el dispositivo transmisor no requiere estar sincronizado con

el receptor. El transmisor puede enviar una o mas palabras, cuando tiene datos listos para ser
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enviados. Cada palabra pucde tener un formato que indigue el inicio y el fin de cada palabra, es
decir, bits de inicio y de paro (bits de start y stop) con un pulso de doble longitud. De esta forma
entre el tltimo bit de la palabra y el bit de paro se tendra un bit de paridad que se utiliza para

checar la integridad de los datos. Los bits de datos, de start, stop y el de paridad forman un frame

de datos.

El formato para datos seriales asincronos contiene la siguiente informacién:

® uno, uno y medio o dos bits de start con nivel bajo

e de S a 8 bits de datos
e un bit de paridad opcional, ya sea paridad par, impar, paridad por marca (bit encendido),

paridad espacio (bit apagado) o no paridad.
uno, uno y medio o dos bits de stop con nivel alto (Considérese que 1.5 bit corresponde a 1.5

veces el intervalo del bit).

Para este tipo de transmision se requiere de un circuito integrado de interfaz cntre la

microcomputadora y el dispositive de Entrada/Salida, que tenga las siguientes funciones:

Convertir una unidad de datos de 8 bits paralelos de Ia microcomputadora a datos seriales para

su transmision al dispositivo serial.
Convertir los datos seriales del dispositivo de Entrada/Salida a2 una unidad de datos de 8 bits

paralelos para transmitir la unidad a la microcomputadora.

Comunmente para efectuar la interfaz de un bus serie con el bus dcl sistema se utiliza un

receptor-transmisor universal asincrono o UART (de “Universal Asynchronus Receiver-

Transmitter™)

El UART transforma dentro de una computadora las seiiales paralelas (generalmente 8 lineas) en

un tren de pulsos seriales. Este circuito acepta 8 lineas de datos (paralelas) de eatrada y/o salida
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efectuando una conversién a datos scriales, ademas de que puede trabajar ¢n ambos sentidos, por

1o que puede convertir sciiales seriales en paralelo que pueda reconocer la PC.

4.1.3 Estindares de Comunicacién

4.1.3.1 Conectores ¢ Interfaces.

Los interfaces de nivel fisico se utilizan para conectar dispositivos de usuario al circuito de

comunicaciones. Para Hevar a cabo esta importante funcion en la mayoria de las especificaciones

relativas a interfaces de nivel fisico describen tres caracteristicas principales.

2]

U

Caracteristicas Eléctricas. Estas son las que determinan los niveles de voltaje (o corriente) v la
temporizacion de los cambios cléctricos que representan los unos ¥y los ceros. Muchos de los
protocolos de nivel fisico clasifican estas funciones en cuatro grupos : control, sincrounismo,
datos y masa.

Caracteristicas Mecanicas. Describen los conectores y los hilos del interfaz. Por lo general,

todas las lineas de datos. de sefializacion y de control estan incluidas en un mismo cable, y se

conectan a enchutis terminadores situados en ambos extremos del cable.

Caracteristicas Funcionales. Describen lo que deben hacer los conecctores, y la secuencia de

eventos necesaria para Hevar a cabo la transferencia efectiva de datos a través de la interfaz,

Diferentes asociaciones , organismos y fabricantes estan tratando continuamente de definir una

serie de especificaciones. de tal manera, que estando normalizadas las diferentes interfaces y

protocolos, secan compatibles unos equipos con otros. Entre éstos destacan el CCITT (Comité

Consultivo Internacional de Telecomunicaciones y Telefonia), el ANSI (Instituto Nacional

Americano de Normalizacion), la 1SO (Organizaciéon Internacional de Estindares) y la ELA

(Asociacién de Industrins Electronicas).
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La EIA enfoca su actividad principalmente en el campo de la normalizacién eléctrica, y entre sus
logros mas destacados cabe mencionar las interfaces RS-232C y RS-449, convertidos en
estandares y usados por la mayoria de los fabricantes de equipos de computo, mantenicndo una

politica abierta a otros campos diferentes a los propios, facilitando al usuario la eleccion de los

4 sdad

sistemas mas dos a sus n

y ampliando la gama de equipos periféricos que éste
pueda clegir, sin problema alguno de compatibilidad. Podemos ver a una interfaz como una

frontera compartida que esta determinada con una serie de caracteristicas eléctricas y funcionales

perfectamente definidas, dicho de otra manera, por unas caracteristicas fisi de inter:

comunes (ver Figura 4.1.3.1.a),

= =1 o
() o
S [©)
9 e
l“ 8 —
8
Q o
o

CONECTOR V.24 CONECTOR V.35

CONECTOR TWINAXIAL CONECTOR COAXIAL

Figura 4.1.3.1.a Diferentes tipos de conectores
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Caracteristicas de la seiial y significado de las mismas, regulando al mismo tiempo el intercambio

de ellas, de tal forma que podamos establecer y mantener una conexion entre dos terminales de
datos.

4.1.3.2 Interfaz RS-232C

En la actualidad, la gama de protocolos y estindares de comunicaciéon existentes es muy amplia,

sin embargo, en la practica se ha extendido el uso de la bien conocida interfaz serie, RS-232C.

1) Caracteristicas mecanicas.

El interfuz RS-232C, es encucntra entre el equipo terminal de datos (DTE) y el equipo de
comunicacion de datos (DCE) . utilizando intercambio de datos binarios en seric. Al tratar de
establecer la conexién de un equipo con otro, 1o primero que se plantea es la compatibilidad fisica
de los conectores que se utilizan. La interfaz RS-232C define un conector de 25 terminales o
pines, e} conector macho esta asociado del lado del DTE y el conector hembra del lado del DCE.
Tipicamente sc usa el tipo DB-25, aunque como este no esta definido en el estandar, otros
fabricantes utilizan uno diferente. La asignacion de sefiales a los contactos del conector, asi como

1a longitud maxima recomendada. determinada por la capacidad del mismo se muestra cn la tabla
4.1.3.2.a.

2) Caracteristicas eléctricas.

La parte fundamental dentro de la recomendacion RS-232C cs la definicidon de las caracteristicas

de las sefiales que por €l transitan, €l nivel cléctrico cubre el margen de tensiones y corrientes de

cada pin, estando limitado el voltaje entre =3 y < 25 volts, y la intensidad a 3 miliampers, de tal

manera que ain en cl caso de corto circuito entre pines no se cause daiio alguno a los diversos
componentes, ver figura 4.1.3.2.b,
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PIN NONMBRE DTE _DCE DESCRIPCION CCiTT ElA
1 FG TIERRA DE PROTECCION (Frame Graund) 10t A
2 TD — TRANSMISION DE DATOS (Transmiter data) 103 BA
3 RD - RECEPCION DE DATOS (Received Data) 104 BB
-+ RST — PETICION DE EMISION (Request to Send) 105 CA
S cTs ~— PREPARADO PARA TRANSMITIR (Clear to send) 106 cB
6 DSR — MODENM PREPARADO (Data Set Ready) 107 cC
7 sG TIERRA DE REFERENCIA (Signal Graund) 02 AB
8 DCD - DETECTOR DE PORTADORA (Data Carrier Detected) 109 CE.
9 «— VOLTAJE POSITIVO DE TEST (Positive DC test
voltage)
10 VOLTAJE NEGATIVO DE TEST (Negative DC voltage)
11 Nt -— SELECTOR DEL CANAL DE TRANSMISION BELL 208A
(E mode)
12 SDCD — DETECTOR DE PORTADORA SECUNDARIO 122 SCF
13 SCTS — PREPARADO PARA TRANSMITIR SECUNDARIO 121 scB
1% STD — TRANSMISION DE DATOS SECUNDARIO 118 SCA
NS — SINCRONISMO NUEVO (New Sync ) BELL 208A
s TC — RELQJ DE TRANSMISION (Transmiter Clock) 114 pB
16 SRD — RECEPCION DE DATOS SECUNDARIO 119 sBB
DCT -— RELOJ DE TRANSMISION DIVIDIDO (Divided Clock BELL 208A
Transmiter)
17 RC o RELOJ DE RECEPCION (Received Clock) 115 DD
(% DCR — RELOJ DE RECEPCION DIVIDIDO (Divided Clock BELL 208A
Received)
5] SRTS — PETICION DE EMISION SECUNDARIO 120 SCA
20 DTR R d TERMINAL DE DATOS PREPARADA (Data Terminal 108.2 cD
Ready)
21 sSQ — DETECTOR DE CALIDAD DE SENAL (Signal Quality 110 CcG
Detect)
22 RiI - INDICADOR DE LLAMADA (Ring Indicator) 125 cB
23 — SELECTOR DE VELOCIDAD (Data Rate Selector) 11t CH
— SELECTOR DE VELOCIDAD (Daia Rate Selector) 3 o CI
24 TC - RELOJS DE TRANSMISION EXTERNOQ (Ext. Transmiter 113 DA
Clock)
s - QCUPADQ (Busy) BELL | 1138

Tabla 4.1.3.2.a. Interfaz EIA - CCITT
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Dentro de estas caracteristicas eléctricas debe destacar la impedancia de la interfaz, con una
resistencia de carga comprendida entre 3000 y 7000 ohms, y la capacidad del mismo con un valor
maximo de 2500 picofarads (la capacidad por metro de los cables utilizados se considero del
orden de 160 picofarads/metro). La distancia maxima de los cables debe ser de 15 metros para

poder garantizar la correcta transmisién de la seiial digital sin distorsiones apreciables.

De igual manera, estas caracteristicas para Ia recomendacién V.28 del CCITT se aplican a todos
los circuitos binarios de enlace con velocidades inferiores a los 20,000 bps, siendo los valores mas

comunes los de 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600 y 19200 bits por segundo (bps).

25V
H-12 ESPACIO
+3 -
ZONA DE
o
UMBRAL
-3
MARCA
-12
STOP
.25 O

Figura 4.1.3.2.b. Representacion de un caracter ASCH

3) Caracteristicas funcionales.

Son estas las mas importantes desde el punto de vista del usuario, pues son las que debe conocer

para aplicarlas correctamente. Dentro de éstas destacan las siguientes:
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e Transferencia de datos a través de la interfaz
e Control de las diversas sefiales de interfaz
« Proporcionar las diversas seilales de sincronizacién que regulan la transferencia de bits

e Referencia de la seiial eléctrica

A continuacion se define la descripcion funcional de los circuitos de intercambio, teniendo en
consideracién que pueden existir diversas opciones. Asimismo, la recomendaciéon RS-232C
contemipla dos canales independientes, principal y secundario, coexistiendo cn la misma interfaz,
se mencionara uno solo, ya que son similares.

Circuitos de Intercambio de Datos

e TD (Transmited Data)
= RD (Received Data)

Estos son los mas importantes debido a que representan la informacion a transmitir. Todos los

demas circuitos estin destinados a garantizar esta correcta transmision.

Circuitos de Control de intercambio

e RTS (Rcquest to send) « CTS (Clear to Send)
= DSR (Data Set Ready) = DCD (Data Cartier Detect)
e DTR (Data Terminal Ready) e RI (Ring Indicator)

Estos circuitos, entre otros, permiten establecer y coutrolar el enlace y la transferencia de

informacion entre un equipo DTE y un ipo DCE, cstableciendo la 1l da y el control de la

quip

sefial portadora en el medio de enlace.

Circuitos de Sincronizacion
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En una transmision asincrona, ¢s necesario ¢l uso de unas seiiales que regulen la cadencia de la

informacion, estas son las sciales de reloj.
e TC (Transmiter Clock)
» RC (Receiver Clock)

» ETC (External Transmiter Clock)

Estas sefiales s¢ encargan de mantener perfectamente sincronizados al tr

or y al receptor,
permitiendo el correcto muestreo de la sefial y evitando errores, ademas de temporizar las sefiales
de datos.

Circuitos de Referencia

e GND (Protective Ground)
e SG (Signal Ground)

Todas las sefiales tienen como referencia el pin 7 del conector, por lo tanto es fundamental ya que
su ausencia impedira el correcto funcionamiento de las demas al alterar su significado. El pin 1
esta conectado al chasis del equipo y sirve de proteccidon tanto eléctrica como magnéticamente

Usualmente se unen ambos circuitos, aungque es necesario tomar las debidas precauciones.

4.1.3.3 Interface RS-449

L: norma RS-232C e¢s y ha sido la mas utilizada por el conjunto de fabricantes de equipos de
coHmputo, pero presenta una serie de limitaciones que hoy en dia han sido ampliamente superadas

y recogidas en otras normativas, tal como es el caso del RS-449, que presenta un significativo
avance frente a su antecesor.

Por cjemplo, la norma RS-232C esta limitada a velocidades de 20,000 bps para una separacion

maxima entre DTE y DCE de 15 metros, con una seiial poco inmune a las interferencias exteriores



212

y un nimero limitado de circuitos, aparte de que el conector utilizable no esta mecanicamente
definido, lo que puecde presentar incompatibilidades entre equipos. La norma RS-449 trata de
resolver estos inconvenientes, proporcionando 37 circuitos basicas, mas otros 10 adicionales,
permitiendo velocidades de hasta 2 Mbits/segundo y distancia de 600 metros; en caso de utilizar
circuitos balanceados, una gran inmunidad frente al ruido. Ademias es compatible con las recientes
recomendaciones del CCITT.

Por tanto, esta nueva norma estid destinada, a reemplazar a la anterior. Las caracteristicas
eléctricas de las mismas se especifican cn las normas RS-422 (para circuitos equilibrados) y la RS-
423 (para circuitos no equilibrados), compartiendo o no una tierra comin. Otra caracteristica es la

separacion de los canales principal y secundario o de retomo.

La norma RS-449 aporia, ademas de mayor velocidad y alcance, una serie de nuevas funciones,
orientadas al servicio, previendo una mayor cantidad de pruebas y recuperacién bajo el control del
equipo terminal de datos (DTE).

Ortra diferencia es que al estar el margen de voltajes situado entre * 0.2 vy * 6 volis, la region
umbral, en la que las seiiales permanecen indefinidas, se reduce de 6 volts, en la RS-232C, a tan

solo 0.4 volts, siendo ademas las exigencias de la toma de tierras mucho menos criticas.

Recientemente el CCITT ha establecido la recomendacién X.21, que incluye un protocolo para
enviar y recibir lamadas, asi como los datos mediante transmision sincrona duplex, utilizando
solamente 6 sefiales y con una velocidad minima de 64000 bps, con posibilidad de establecer una

conexion directa a una red telefonica digital.

Para utilizar ésta recomendacién se requiere una mayor inteligencia, tanto por parte del TDE
como del DCE, no siendo adecuada para la utilizacidon en linea punto a analégicas, lineas

conmutadas 6 lineas semi-duplex, que hoy en dia constituyen la mayoria de las existentes.
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RS-449 RS-232C RECOMENDACION V.24 CCITT

SG Tierra de sedalizacion AB Tierra de sefiates 102 Tierra de sefiales

sC Emision comun 102a | DTE comun

RC Recepcién comin io2b DCE comun

1s Terminal en servicio

1 Llamada entrante CE Indicador sedial llamada 125 Indicador sefial llamada

TR Terminal preparada DC Terminal datos prep. 108 2 Terminal datos preparado
DM Modo de datos CcC Conjunto datos prep. 107 Conjunto datos preparado
s Emision de datos BA Transmision datos 103 Transmision datos

RD Recepcidn de datos BB Recepcion datos 104 Recepcion dutos

TT Sincromismo de terminal DA Sincronia en trans 113 Sincromia en transnusion
ST Sincronizacion emision DB Sincronia en trans. 114 Sincronia en transmisién
RT | Sincronizacion recep DD | Sincronia en recep. 115 | Sincronia en recepcion

RS Peticion de emitsion CaA Peticion enusion tos Peticién emision

Ccs Preparado transnutir B Prep. para transmitir 106 Prep. Para transmitir

RR Receptor preparado CF Detector sciial lin. Rec too Detector de sefal de lin. Rec.
sQ Calidad de senial cG Detector calidad seifial 110 Detector de calidad de sefial
NS Sefal nueva

SF Frecuencia seleccionada 126 Frec. De transmision selec.
SR Selector Vel. Binaria CH Selector Vel. Binaria 11 Selector de vel. Binaria

st {ndicador Vel Binaria Cl1 Selector Vel. Binarnia 112 Selector de veb. Binaria
88D Emision datos sec. SBA Transmision datas sec. 118 Trans. Dat.. Canal de vuelta
SRD Recepcion datos sec. sSBB Recepceion datos sec. 119 Recep. Dat. Canal de vuelta
SRS Peticion de emision sec. 5CaA Peticién emision sec. 120 Trans. De sedial lin. X canal
SCs Preparado Trans. Sec. sCB Prep. Transmitir sec. 121 Canal de vuelta preparado
SRR Receptor sec. Prep. SCF Receptor Prep. Sec. 122 Detector de lin. Rec. X canal
LL Loopback tocal 141 Loopback local

RL Loopback remoto 140 Loopback remoto

™ Modo Test 132 Indicador de test

SS Espera Selectiva 116 Espera selectiva

SB | Incicador de espera 117 | Indicador de espera

Tabla

4.1.3.4.a Tabla de equivalencias RS-419, RS-232C y V.24 CCITT
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La mayor ventaja X.21 sobre RS-232C y RS-449 radica en el hecho de que las sefiales van
codificadas en forma digital serie, 1o que facilita el acceso a muchas de las ventajas que se dan al
utilizar la téenica de conmutacion de paguetes; siendo éste el nivel mas bajo (fisico) del protocolo
X.25, definido como la interface entre ¢l DTE y el DCE para teruinales que funcionan en modo
paquete en redes publicas de datos. Precisamente, por el hecho de tener las seilales codificadas es

por lo que solo una de las lineas de la seiial son capaces de desempeifiar todas las funciones.
4.1.3.4 Normas Equivalentes.

Puesto que la EIA es un organismo cstadounidense y ¢l CCITT uno europeo, los fabricantes que
descan estar en  un mercado intermacional deberin cumplir las recomendaciones de cada
uno de ellos; esto es mas sencillo de lo que se piensa, pues cada norma de ElA sucle tener un
equivalente en el CCITT,; asi las recomendaciones equivalentes a las normas RS-149, RS-422 y

RS-423 son las V-24, V-11 y V-10 respectivamente.

En la tabla 4.1.5.4.a se muestran las equivalencias de estas normas. Aunque Jos nombres dados a
cada circuito pueden ser totalmente diferentes, esos son funcionalmente idénticos lo que permite

la interconexién de equipos independientemente del lugar de procedencia.
4.1.3.5 Repetidores para largas distancias.

En algunos casos, las lineas de comunicacién pueden ser muy largas de tal forma que el nivel de
ruido permisible alcance su limite miximo o que la atenuacién de Ia sefial no permita obtener una
buena recepcion. En tal caso, es recomendable la utilizacidén de un pequeiio dispositivo que
amplifique y restablezca la seiial, de tal forma que el receptor detecte 1a sefial con un buen nivel, a
estos dispositivos se les conoce como drivers. En la figura 4.1.3.5.a se muestra cl esquema basico
de un driver y receptor como repetidor.

Si se desea efectuar una transmisién de multicanal, se recomienda utilizar repetidores tanto para la
seilal como para el reloj de sincronia o de pulsos utilizando cable de par trenzado. este esquemn

también se muestra en la figura 4.1.3.5.a.
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REPETIDOR
DATA

DATA
IN ouT

l DRIVER t%:LRECEVER DRNER_J:$:[§ECENER
P

a) Linea de canal sencillo (Single channel line)

DATA ATA
™ DRIVER RECEIVERH DRIVER RECEIVER

S B == o Rl

PULSE

N STROBE RECEVERI DRIVER RECEIVER
CRT
P P

b) Linea Multicanal con strobe
Figura 4.1 .3 5.a. Repetidores Driver-Receiver.

Actualmente existe un gran nimero de drivers y receptores para utilizarse en la interfaz RS-232C.
Los requerimientos basicos del RS-232C para drivers y receptores se muestran ¢n las tablas

4.1.3.5by4.1.3.5.¢.
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Corto circuito de salida

Debe proveer tierra de proteccion
Corriente de salida < 500 mA

Voltaje de salida del drive con carga de

Resistencia de salida (off) > 300 QO
Voltaje de salida en circuito abierto Oa+25V
>S5V y <15V

3K asKQ
Tiempo de levantamiento y caida en los limites

1 ms 6 < 4 % de duracion nominal de la seiial
(la que sea menor)

de transicion de 3 Va -3 V
Velocidad de transmision maxima

20.000 bits por segundo

Tabla 4.1.3 5.b. Requenumientos para el driver con interfaz a RS-232C

Velocidad de transmisiéon_maxima

Resistencia de entrada >3 KD v < TKN
Carga capacitiva de entrada < 2500 pF.
Limites del voltaje de entrada +25V
Voltaje de entrada a circuito abierto <20V
20,000 bits por segunda

Tabla 4.1.3.5.¢c. Requenimientos para el receptor con interfaz a RS-232C

Voltaje de salida del drive a circuito abierto en

4V a x 6V

Corriente de escape a la salida (off) (Ix)

l1a salida (Vo)
Voltaje de salida del drive con carga terminal de [ = 0.9 Vo
450 Q) (V)
Corriente de salida a_corto circuito (Is) = 150 mA
=< 100 us voltaje de salida de -6 Va 6 V.

Slew rate de salida (Sr)

No debe exceder 15 V/us en cualquier punto
durante el periodo de transicién.

Entre 0.1 y 0.9 Vss

Voltaje de salida

Tiempo de transicion (tr)

Para pulsos de 1 ms o mayores, el tiempo de
transicion medido entre 0.1 y 0.9 Vss debe estar
entre 100 us v 300 s,

Tabla 4.1.3.6.a. Requenimientos para et dnver con interfaz a RS-423-A
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Corriente de entrada con un voltaje de La corriente de entrada debe caer dentro del

alimentacién entre -10V y 10V (T in) area sombreada de la figura 4.1.3.6.¢

Resistencia de entrada (R in) 4 k2 bajo condiciones de encendido 6 apagado.
Sensibilidad de entrada con un voltaje de La entrada diferencial requerida para asegurar la
entrada de -7V a 7 V (Vth) recepcidn de la sefial es de 200 mV. El receptor

debe mantener una operacion correcta a voltajes
de entrada diferencial desde 200 mV a 6 Volts.
El voltaje miximo de entrada sin daiiar el
receptor es de 12 V

L.as caracteristicas del voltaje de entrada
balanceado debe ser tal que ¢l receptor
permanezca en su estado binario con un voltaje
diferencial de 400 mV aplicando una resistencia
de 500 Q2 en cada entrada.

Pueden ser conectados hasta 10 receptorcs en
cada linea. La carga total de los multiples
receptores y la circuiteria de seguridad debe
tener una resistencia mavor 6 igual a 400 Q

El cable de seiial a tierra debe estar solo en el
lado del driver al final de la linea.

Voltaje maximo de entrada diferencial (Vid)

Balauce de entrada con cualquier voltaje de
modo comun desde -7 Va7 V.

Receptores maltiples y carga total

Polarizacion a tierra

Tabla 4.1.3.6 b. Requerimientos para el receptor con interfaz RS-423-A

4.1.2.6. Estiéindar RS-423-A

Este estandar especifica las caracteristicas de circuitos digitales para intercambio de sefiales
binarias en scrie con voltajes desbalanceados entre el DTE y DCE. Estos dispositivos son
utilizados en comunicacion de datos a baja velocidad o en funciones de control. El RS-423-A
permite utilizar un driver y hasta 10 receptores en una sola linea de datos. Los requerimientos

basicos para drivers y receptores de éste estandar se muestran en las tablas 4.1.3.6.a. y 4.1.3.6.b.
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4.1.3.7. Estindar RS-422-A

Las transmisiones a gran velocidad entre una computadora y sus componentes periféricos a través

de grandes distancias, bajo condiciones de nivel de ruido altos, pueden efectuarse con un poco de

dificultad con drivers y receptores de tipo single-ended.

PARAMETRO RS-232-C RS-423-A RS-422-A
Modo de operacién Singl ded Singl ded Diferencial
Nimero de Drivers y Receptores 1 driver I driver 1 driver

1 receptor 10 receptores 10 receptrores
Longitud mixima del cable (ft) _ 50 4000 4000
Velocidad de transmision max. (bps) 20 K 100 K oM
Voltaje maximo en modo cormiin 25V 6V SV -025V
Salida del driver + 5V min +3.6 V min +2 V min
+ 15 V max + 6 V max
Carga cn el driver 3 a7k 450 2 min 100 2 min
Control ext. NA

Slew rate del driver

30 V/us max

Corriente de corto circuito

500 mA a Ve o

150 mA a tierra

150 mA a tierra

a la salida del drive a tierra

Resistencia de salida en ¢l drive (On) NA NA NA
{Estado Z) (Oft) 300 Q2 60 KO 60 K2
Resistencia de entrada al receptor 3KQa 7KQ 4 KO 4 KO
Sensibilidad del receptor 3V + 200 mV + 200 mV

Tabta 4.1.3 7.a. Tabla comparativa de los estandares RS-232C, RS-423-A y RS-422-A

Este estandar permite efectuar interfaces a distancias largas con voltaje balanceado cutre receptor

y receptor. En la tabla 4.1.3.7.a. se muestra la comparacion entre RS-232C, RS-423-A y RS-422-

A

El circuito digital de interfaz con voltaje balanceado se utiliza normalmente para transmision de

datos, reloj o lineas de control en donde la velocidad de seiializacion va desde 100 kbps hasta 10

Mbps. Las especificaciones del estindar RS-422-A no ticnen restricciones en frecuencias de
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operacion. La transmision diferencial en lineas balanceadas sun recomendables en las siguientes

condiciones :

= Para interconectar lineas muy largas de operacion desbalanceada.

e Lineas de transmision expuestas a altos niveles de ruido o niveles electromagnéticos.

El RS-422-A tiene un voltaje de salida (diferencial) con una impedancia de 100 ohims ¢ menos. Su

voltaje de salida diferencial esta en el rango de 2 V a 6 V maximo.

El voltaje de salida balanceado se define como sigue : El voltaje de salida diferencial no debe ser
menor a 2.0 V con dos resistencias de 50 ohms ( %1 %) conectadas en serie entre las salidas. La
diferencia entre los voltajes de salida deben ser menores a 0.4 V. El voltaje de offset (Vos) a la
salida del driver debe ser medido desde la union de las dos resistencias de 50 ohms y la ticrra del

driver, no debe exceder 3.0 V y la corriente debe ser meunor a 150 mA.
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4.2 Comunicacién entre el Microcontrolador y Ila PC.

4.2.1 Seleccién dek canal de comunicacién entre la PCy el MCU.

El objetivo de este punto es seleccionar una interface que se¢ ajuste a las necesidades de

comunicacioén entre el MCU y la PC.

En los puntos anteriores fueron vistas algunas interfaces que podrian ser opciones de solucion
para ¢l sistema. Para la seleccion de la interfaz a ser empleada en este sistema, es necesario

considerar las caracteristicas fisicas, eléctricas, ambirzntales, que el sistema observara, tales como :

» Localizacién de la interfaz, esto es. €l lugar fisico en donde se ubicara el MCU y la PC.
* Distancia entre el MCU y la PC.

= Tipo de cableado a utilizar.

e Caracteristicas eléctricas del MCU ¥ la interface a utilizar.

Para nuestro caso, la PC y ¢l MCU sc encontraran ubicados uno junto al otro en ¢l momento de la

transferencia de informacion, por lo tanto, esto no implicarda mayores dificultades en cuanto a la

cor i ion y xién de ambos dispositivos, respecto a la seleccion de la interfaz, el problema

de 1a distancia no se presenta para este caso, ya que la distancia seria minima.

Otro aspecto a considerar son las condiciones ambientales en que se encontraran los dispositivos,
Las condiciones mas extremas se presentaran en ¢l momento en que el MCU realice el registro de
las variables fisicas durante el recorrido del vehiculo (velocidad, temperatura, distancia. etc). Dada
la caracteristica del sistema de poderse montar y desmontar facilmente, suponemos que al
momento de la transferencia de informacion, tanto la PC como el MCU se encontraran en alguna
oficina o lugar en donde las condiciones son muy favorables, por lo que el ruido o las variaciones
de temperatura no son factores de consideracidn en el canal de comunicacion; el blindaje y los

componentes del circuito del MCU para las condiciones durante ¢l recorrido, son tratados en

otro punto.



Asi, que dadas las caracteristicas que la interfaz debe observar, tales como @ madxima longitud de
cable, compatibilidad con ¢l MCU, costos, etc.; se decidio por seleccionar la interfaz RS-232C, ya

que tiene un uso muy ditundido para éste tipo de aplicaciones actualmente.

Esta interface tiene la ventaja de que se acopla perfectamente al MCU y en cuanto al cableado,

este ¢s de muy bajo costo.
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4.3 Caracteristicas y Selecciion de la Base de Datos Relacional.

Para el almacenamiento de los datos adquiridos por el microcontrolador se necesitara de una base
de datos que nos permita no solo guardar los datos sensados, sino que tenga la flexibilidad y
manejo de mformacion, sin caer en la duplicidad. Por lo que se pretende utilizar una base de datos
relacional que ademis de permitir una mayor explotacion de 1a informacion, evita la duplicidad de

ésta.
4.3.1 Caracteristicas.
4.3.1.1 Borland Paradox 5.0

e Claracteristicas Estindar
=> Precio : Introductorio $495 Délares, actualizacién $200 Ddlares
=> Registro maximo por archivos de datos : Limitado al espacio en disco
== Numero de tipos de datos : 17
=> Capacidades relacionales : Si tiene
=

Numero de tablas que pueden ser ligadas : Ilimitadas

e HHerramientas de entrada de datos
=> Prueba patrén @ Si
=> Verificacion basado en normas : Si

== Fuerza al uso de mayusculas : Si

=> Campos incr: ados automati e: Si

e Formatos de base de datos importados y exportados
=> ASCII delimitado por coma :Si
—=> Paradox: Si

= dBase: Si

R YL s s
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=> 1-2-3: Si
=> Excel: Si

= EL usuurio puede afiadir y borrar indices :Si

e Facilidades de Consulta

Consulta por ¢jemplo : Si

Herramienta de ayuda para consulta :Si
Salva consultas : Si

Criterio de ordenaciéon maximo : 255

bont

Herramientas de trazado y graficos : Si

e Formas
== Nuamero de patrones suministrados : 8*
—> Reportes tabulado-transversal : Si
— Proporciona conexion a bases de datos SQL :Si

= Lenguaje de Programacion : Si

« Servicio y Soporte
=> Soporte telefonico diario libre de impuesto : 11 horas

=> Duracién de soporte técnico gratis: Ilimitado ni e para instal

configuracion.
= BBS:Si
=> Foros en line¢a :Si
=

Fax : Si

e Interfaz/tutorial
=> Menes logicos : Malos
= Controles de Mouse : Bueno

—=> Controles de teclado : Bueno
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=> Documentacion : Mala

=> Tutorial : Bueno

Diseiio de Base de Datos

=> Concepto y Planeacion : Malo
=> Patrones : Pésimos

=> Creacion de scripts/macros : Caracteristica no disponible, valor = 0

Entrada de datos

=> Verificacién de datos : Excelente
=> Importacién de datos : Buena

=> Variedad de tipos de datos : Excelente

Alteracién de una base de datos existente

=> Edicién de datos : Regular
=> Edicion de scripts/macros : Caracteristica no disponible
=> Edicién de formas : Regular

v ej 6n de una Ita

=> Reutilizacion : Excelente

Creacién y cjecuciéon de un reporte

=> Reutilizacion : Excelente

Anilisis de datos

=> Graficas : Bueno
=> Tabulaciones-cruzadas :Buena

=> Soporte para caracteristicas relacionales : Excelente
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® Administracién de formas
=> Creacion : Regular
= Uso : Excelente
4.3.1.2 Claris FileMaker Pro 2.1
e Caracteristicas Estindar
=> Precio : $399 Délares
=> Registro maximo por archivos de datos : Limitado a 32MB
=> Numero de tipos de datos : 7
=> Capacidades relacionales : Si tiene

=> Numero de tablas que pueden ser ligadas : 16

® Herramientas de entrada de datos
=> Prucba patrén @ No
= Verificaciéon basado en normas : Si
=> Fuerza al uso de mayuasculas : No

= Campos incrementados automiticamente © Si

Formatos de base de datos importados y exportados
= ASCII delimitado por coma :Si
Paradox : No
dBase : Si

Excel : No

bU U
2

EL usuario puede afiadir y borrar indices :No

» Facilidades de Consulta

=> Consulta por forma : Si
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=> Herramienta de ayuda para consulta :No tiene
=> Salva consultas : Si
=> Criterio de ordenacion maximo : 10

=> Herramientas de trazado y graficos : No tiene

* Formas

= Nuamero de patrones suministrados : 7*
=> Reportes tabulado-transversal : No
=> Proporciona conexion a bases de datos SQL : No

; = Lenguaje de Programacion : No

H e Servicio y Soporte

=> Soporte telefonico diario libre de impuesto : 12 horas
=> Duracion de soporte técnico gratis : 90 dias.
= BBS : No

=> Foros en linea :Si

=> Fax: Si

= Interfaz/tutorial
=> Memies légicos : Bueno
=» Controles de Mouse : Excelente

=> Controles de teclade : Regular

=> Documentacion : Regular

=> Tutorial : Regular

o Diseiio de Base de Datos

=> Concepto y Planeacién : Regular

=> Patrones: Regular i

=> Ayuda de disefio/asistente : Caracteristica no disponible
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= Creacion de scripts/macros : Regular

Entrada de datos
— Verificacion de datos : Buena
=> Importacion de datos : Regular

= Variedad de tipos de datos : Regular

Alteraciéon de una base de datos existente
= Edicién de datos : Buena
=> Edicién de scripts/macros : Regular

=> Edicion de formas : Excelente

Creaciéon y ¢jecucion de una consulta

= Reutilizacion : Regular

Creacion y ejecucion de un reporte

= Reutilizacion : Regular

Administracion de formas
=> Creacion : Excelente

=» Uso : Bueno

Ana:lisis de datos
=> Grificas : Caracteristica no disponible
== Tabulaciones-cruzadas : Caracteristica no disponible

=> Soporte para caracteristicas relacionales : Pésimo



4.3.1.3 Lotus Approach 3.0

® Caracteristicas Estindar
=> Precio : $495 Délares

de datos : Varios, mas de 1 billon

=> Registro maxi por archi i
=> Numero de tipos de datos : 8 ;

t
=> Capacidades relacionales : Si tiene i

Numero de tablas que pueden ser ligadas : Varias

=

« Herramientas de entrada de datos
= Prucba patron : Si
=> Verificacién basado en normas : Si

=> Fuerza al uso de mayusculas : Si - :
At : Si N

== Campos incr ados

Formatos de base de datos importados y exportados
=> ASCII delimitado por coma :Si
=> Paradox: Si
=> dBase : Si . :
= 1-2-3:8i
=> Excel: Si
= EL usuario puede afladir y borrar indices : Si

e Facilidades de Consulta .
=> Consulta por forma : Si . . '
=> Consulta por ejemplo : Si
=> Herramienta de ayuda para consulta : No tiene !
=> Salva consultas : Si
= Criterio de ordenacion maximo : 255



=> Herramientas de trazado y graficos : Si tiene

Formas
=> Numero de patrones suministrados : 51°
=> Reportes tabulado-transversal @ Si
=> Proporciona conexion a bases de datos SQL : Si

=> Lenguaje de Programacion : No

Servicio y Soporte
=> Soporte telefénico diario libre de impuesto : 11.5 horas
=> Duracion de soporte técnico gratis : 90 dias.
= BBS: Si
=> Foros en linea :Si

=> Fax: Si

Interfaz/tutorial

Menes logicos : Malos
Controles de Mouse : Bueno
Controles de teclado : Regular

Documentacién : Mala

byl

Tutonial : Regular

Entrada de datos
=> Verificaciéon de datos : Buena
=> Importacién de datos : Excelente

=> Variedad de tipos de datos : Regular

Alteracion de una base de datos existente

=> Edicién de datos : Buena




230

=> Edicién de scripts/macros : Regular

=> Edicién de formas : Buena

Diseiio de Base de Datos
=> Concepto y Planeacion : Regular
=> Patrones : Regular
=> Ayuda de disedio/asistente : Malo
=

Creacion de scripts/macros : Regular

Cr idnyej i6n de una \|

=> Reutilizacién : Regular

Creacion y ejecucion de un reporte

=> Reutilizacién : Buena

Administracién de formas
=> Creacién : Excelente

=> Uso : Bueno

Anilisis de datos
=> Graficas : Buena
=> Tabulaciones-cruzadas : Buena

=> Soporte para caracteristicas relacionales : Buena

4.3.1.4 Microsoft Access

Caracteristicas Estindar

=> Precio : $495 Ddlares

=> Registro maximo por archivos de datos : Limitado al espacio

en disco
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=> Numero de tipos de datos : 8
=> Capacidades relacionales @ Si tiene

=> Numero de tablas que pueden ser ligadas @ 32

Herramicentas de entrada de datos

=> Prueba patrén : Si

=> Verficacion basado en normas @ Si
=> Fuecrza al uso de mayisculas © Si
=

Campos incrementados automaticamente : Si

Formatos de base de datos importados y exportados
ASCII delimitado por coma :Si

Paradox : Si

dBase : Si

1-2-3 : Si

Excel : Si

byl el

EL usuario puede afiadir y borrar indices : Si

Facilidades de Consulta

Consulta por forma : No

Consulta por ejemplo : Si

Herramienta de ayuda para consulta : Si tiene
Salva consultas : Si

Criterio de ordenacién maximo : 255

T T

Herramientas de trazado y grificos : Si tiene

Formas

=> Namero de patrones suministrados : 45

=> Reportes tabulado-transversal : Si
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=> Proporciona conexion a bases de datos SQL : Si

=> Lenguaje de Programacion : Si

® Servicio y Soporte
=> Soporte telefonico diario libre de impuesto : 12 horas
=> Duracién de soporte técnico gratis : Hunitado
=> BBS: Si
=> Foros en linea :Si

= Fax: Si

e Interfaz/tutorial
=> Menles légicos : Regular

=> Controles de Mouse : Regular

=> Controles de teclado : Regular
=> Documentacion : Mala

: => Tutorial : Buena

s Entrada de datos

=> Verificacién de datos : Excelente

=> lmportacién de datos : Regular

=> Variedad de tipos de datos : Regular

® Alteracién de una base de datos existente
=> Edicién de datos : Buena
=> Edicién de scripts/macros : Buena

=> Edicion de formas : Regular

« Creacién y ejecuciéon de una consulta

= Reutilizacion : Excelente
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» Creacion y ejecucion de un reporte

== Reutilizacion : Buena

e Disciio de Base de Datos
== Concepto y Plancacion : Mala
= Patrones : Regular
= Ayuda de disefio/asistente : Regular
=>

Creacion de scripts/macros . Regular

e Administracion de formas
== Creacion : Regular

=> Uso : Bueno

« Anilisis de datos
=> Graficas ' Regular
= Tabulaciones-cruzadas : Buena

=> Soporne para caracteristicas relacionales : Buena
4.3.1.5 Symantec QXA 4.0 for Windows

e Herramientas de entrada de datos
=> Prucba patréon @ Si
=> Verificacion basado en normas : Si
=> Fuerza al uso de mayuasculas : Si

—=> Campos incrementados automaticamente : Si

« Formatos de base de datos importados y exportados

=> ASCII delimitado por coma :Si
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=> Paradox : Si
=> dBase : Si
= 1-2-3: 8i
= Excel : §i

=> EL usuario puede aifiadir y borrar indices : No

e Caracteristicas Estindar
=> Precio : $249.95 Ddlares
=> Registro maximo por archivos de datos : 16 millones
=> Nimero de tipos de datos : 7
=> Capacidades relacionales : No tiene

=> Nuamero de tablas que pueden ser ligadas : 1

e Facilidades de Consulta
=> Consulta por forma : Si
=> Consulta por ejemplo : Si
=> Herramienta de ayuda para consulta : Si tiene
= Salva consultas : Si
=> Criterio de ordenacién miaximo : 50

=> Herramientas de trazado y grificos : No tiene

e Formas
= Numero de patrones suministrados : 7*
=> Reportes tabulado-transversal : No
=> Proporciona conexion a bases de datos SQL : No

= I je de Progr: ion : Si

e Servicio y Soporte
=> Soporte telefonico diario libre de impuesto : 9 horas
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=> Duracion de soporte técnico gratis : 90 dias
= BBS:Si
=> Foros cn linea :Si

Si

=> Fax

Interfaz/tutorial
=> Menues l6gicos : Regular
=> Controles de Mouse : Bueno
=> Controles de teclado : Regular
=> Documentacion : Regular
= Tutorial : Buena

Disefio de Base de Datos

=> Concepto y Planeacion : Malo
== Patrones : Pésimo

=> Ayuda dc disciio/asistente : Malo
=

Creacion de scripts/macros : Regular

Entrada de datos
=> Verificacion de datos : Buena
=> Lmportacion de datos : Buena

=> Variedad de tipos de datos : Regular

Creacién y ejecucion de una consulta

= Reutilizacion : Excelente

Creacidén y ejecucion de un reporte

=> Reutilizacion : Excelente
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* Alteracién de una base de datos existente
=> Edicion de datos : Regular
=> Edicién de scripts/macros : Buena

=> Edicion de formas : Buena

e Administracién de formsas
=> Creacion : Regular

=> Uso : Regular

» Analisis de datos
=> Graficas : Caracteristica no disponible
=> Tabulaciones-cruzadas : Pésimo

—=> Soporte para caracteristicas relacionales : Pésimo

4.3.2 Seleccién de Ia base de datos.

De acuerdo a las caracteristicas expuestas de las diferentes bases de datos, s¢ vio que Borland
Paradox 5.0 tiene la capacidad de ser una base de datos relacional y permite la importacién y
exportacion de datos desde otras tipos de bases y de archivos de tipo texto, pero no cuenta con

una ayuda en linea y mentes légicos y tiene una documentacion mala que no la hace sencilla de
manejar y aprender en un corto tiempo.

En cuamto a Claris File-Maker Pro 2.1 es una base de datos relacional que posee buenas
caracteristicas de disefio y verificaciéon de datos, pero en cuanto a su capacidad de exportacion e
importaciéon de datos no permite la utilizacién de Excel, es decir, que ¢s mala en el soporte de
OLE (Object Linking and Embedding) “Ligado ¢ Inclusiéon de Objetos™ y ¢en DDE (Dynamic
Data Exchange) “Intercambic Dinamico de Datos™, por lo que File-Maker no es lo
suficientemente flexible para el caso ¢n que se requiriera usar alguna de estas caracteristicas, pues
el proyecto pretende mostrar grificas estadisticas que permitan en un momento dado analizar ¢l

comportamicento y funcionamiento del automovil.
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Lotus Approach 3.0 es una base de datos relacional que posece verificacion de datos ¢ incremento
automatico de campos ademas de una excelente importacion y exportacion de datos de varios
formatos de bases de datos. sin embargo tiene una légica de menues y documentacion mala, asi

como no cuenta con una ayuda en linea. Symantec Q&A 4.0 for Windows no posce

caracter rela

cionales, aunque sus herramientas de entrada de datos son buenas, asi cono su

importacion ¥y exportacion de los mismos ; en cuanto al diseiio de bases de datos con lo que

respecta a su concepto y plancacion es mala y en el ligado de bases y el soporte de OLLE y DDE

también lo es.

Microsoft Access, ©s una base de datos relacional que tiene buenas herramientas de entrada de

datos, pues verifica e incrementa automaticamente los campos. asi como facilidades de consulta

de informacion y de contar con un buen tutorial y ayuda en linea que agiliza su uso y aprendizaje.
Su ligado de bases de datos es bueno asi como un excelente soporte de OLE/DDE y en la

integridad de datos y archivos.

Por lo que se selecciona a Microsoft Access como la base de datos a utilizar, pues otra

caracteristica que nos inclina a elegirla ¢s ser la base nativa de Visual Basic, herramienta que
anteriormente fue analizada vy seleccionada como aquella que va a establecer la interfaz con ¢l

usuario.

Access cuenta ademas de diferentes Asistentes (Bases de datos, busquedas. importacion v
exportacién y consultas sencillas), son sélo algunos de los asistentes y generadores que posee la

nueva version de MS-Access. v con ellos solo necesita saber lo que desea hacer con sus datos,

pues rcalizar casi toda la creacion y mantenimiento de objetos del sistema queda en manos de

estas herramientas.

Access sacrifica velocidad por seguridad. pues no le permite modificar la estructura de una tabla si

una forma usa esa tabla.



238

Access posee una herramienta llamada ‘“macros™ que le permite automatizar tareas dentro del
ambiente dc una base de datos, y ademas son 1a columna vertebral sobre la cual descansan los
“médulos’. que son programas escritos en *“Visual Basic edicién para Aplicaciones™, y éste es el

lengusje de programacion sobre el que Microsoft fundamenta todas sus herramientas de oficina.

Caracteristicas - | Bortand - - .} Claris File- Lotus [ Sywantec MS Access 2.0
. : Paradox 5.0 1 | Maker.: | Appicach i Q&A 40 ‘

Precio T $495 dis. $399 dls. 3495 $249.95 £495

Enpacidad Relacionat L ] - & -

Incremento  actomitico de - [ - ] [

campos = |

Lmportado y Exportado de - regular C - -

diferentes formatos

Facilidades de Consuita = "regutar o e -

Lenguaje de Progr [=] -

Ayuda en tinea a a

(aprendizaje) .

Verificacion de datos - Tws T o -

Soporte de OLE/DDE @ ‘mailo -n maia” -

Nota: B = Excclente, s = Buaceno, (3 = No ticne

Tabla 4.3.2 . a Comparacion de diferentes manejadores de bases de datos
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Figura 4.3.2.b Pantalla primcipal de Microsoft Access 2.0
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4.3.2.1 Caracteristicas y funcionamiento del manejador de Base de datos seleccionado.

New. “ ‘Qpen ” DResign s

Tabies

Gasocima_Tipo
Lectura

Marca

Operador
Senzado_Por_Fatada
Tabial

Vehculo

‘asiu:[ TY MicrosoR Word - Visuall_ {{TMiciozort Accesx

Figura 4 3 2 1 Microsoft Access con la base de datos “Compviaj™

Microsoft Access, €s un sistema de administracion de bases de datos relacionales para Microsofi

Windows. El diseiio de Microseft Access esta orientado a ofrecer una insuperable potencia de
Acces

b

acceso a los datos. que se combina con la extrema facilidad de uso que permite Windows

cuenta con sencillas herramientas, que proporcionan Ia potencia de una base de datos de

caracteristicas completas.

Para poder sacar el maximo provecho de las herramicntas con que cuenta Access, resulta

fundamental saber disefar correctamente una base de datos. La clave para comprender ¢l

funcionamicnto de Access estriba en tener bases solidas acerca de la organizacion de las bases de
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datos.
4.3.2.1.1 Disciio de una base de datos

Para poder obtener el maximo de provecho de las herramientas con que cuenta Access, €s

importante saber disefiar correctamente una base de datos.

Lectura
Maica
Opetador
Sentado_Poi_Parada
Tablal

Vebcuio o

HEBERERE

Figura 4.3.2.1.1 Ventana de Diseiio de Bases de Datos

Los pasos para disenar una base de datos son
» Determinar el proposito de la base de datos
e Determinar las tablas

« Determinar los campos

e Determinar las relaciones entre tablas

« Depurar ¢l disefio

El poder de manejo de una base de datos relacional como Access incide en su rapida busqueda y
extraccion  de informacion  almacenada en tablas separadas. Para que Access trabaje

eficientemente, cada tabla en la base de datos debe incluir un campo o conjunte de campos que
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identifiquen Unicamente cada renglén o registro almacenado en la tabla.

4.3.2.1.2 Caracteristicas de Ias Tablas

Antes de crear cualquier otro objeto de una base de datos como lo son consultas, formas o

reportes, se deben crear primero las tablas.

&0 Tahle V.

Vehiculo_ Plac

ehiculo

W A{Recaalt G2 3 10T B Bty

Figura 4.3.2.1.2.a Creacion de una tabla.

Una tabla es una coleccion de datos acerca de un tema en particular. Los datos en una tabla son

presentados en un formato matricial con columnas llamadas campos y renglones llamados

registros.

En urna tabla, un campo es una categoria de informacion, ésto puede ser los nombres de varias
categorias de productos, descripcion de la categoria, en tanto que un registro €s una coleccién de

informacion acerca de una persona, producto, etc.

Con Microsoft Access, se puede usar la ventana tabla para crear y ver las tablas. Puede abrir la

ventana tabla en cualquiera de las presentaciones existentes : Disefio y Hoja de datos.
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Text
Tent
Text
Date/Time
D ate/Time
Text B
Text
Text
Postal Cod= Text
-1 Countiy Text
Home Fhone, Tout
Extension Text .s
Photo DOLE Obiect
Nates Memo
Reports To Nurmnber *

4.3.2.1.2.b Campos de una tabla

En el modo de presentacion diseio de una tabla siempre aparece una ventana, donde la parte

superior sc utiliza para la declaracién de campos y la parte inferior para especificar las

Cutiency

Field Propetties

4 3.2.1.2 ¢ Declaracidn de campos.
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propiedades correspondientes a cada campo. La declaraciéon de los campos consiste en determinar
el nomabre y el tipo de datos correspondiente. Cuando se declaran campos es necesario

especificar :
e Nombre del campo
e Tipo de datos

e Descripcion (es opcional)

Después de teclear el nombre del campo, se debe escoger el tipo de dato que tendra el campo.

Los tipos de Datos que mangja Access son :

Tipo de dato

Almiacenamiento

Tamado

Texto

Caracteres alfanuméncos

! byte por caracter. Acepta hasta 255

Memo

Caracteres alfanumeéricos

(usualmente grandes parrafos)

Acepta hasta 64,000 bytes.

Numeérnco

Valores numeéncos (enteros o

valores fraccionanos)

1.2, 4u8 bytes

Fecha/Hora Fechas y horanos 8 bytes
Moneda Valores monetarios 4 bytes
Contador Valor que aumenta 4 bytes
progresivamente
Si/No Valores Booleanos 1 bit
Objeto OLE Objetos OLE, grafico u otra Acepta hasta 1 GB (limitado por espacio en

informacion binana disco duro)

Las propicdades de un Campo, cuando se abre una tabla en la parte del disefio, Access despliega
las propiedades del campo que se esta abriendo en la parte inferior de 1a ventana. Las propiedades

se especifican una por una para cada campo.
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Propiedades para los diferentes tipos de datos :

e Tamaiio de Campo « Formato

e Mascara dec entrada » Lugares decimales

s Titulo e Valor predeterminado
® Regla de validacion e Texto de validacién

» Requerido = Permitir longitud cero

= Indexado

Estableciendo las propiedades de los campos en el modo de presentacion, diseiio de una tabla, es
posible controlar la apariencia de los datos, evitar su incorrecta introduccion, especificar valores

predeterminados y acelerar la biisqueda y la ordenacion en la tabla.

PPor cjemplo puede dar formato a los nimeros para facilitar su lectura o establecer reglas que los

datos deben cumplir para que sea posible introducirios en un campo.

Microsoft Access, cuenta con el asistente para tablas, en donde puede elegir entre docenas de
cjemiplos : tablas de cjemplos y cientos de campos practicos asi como dgjar que el asistente cree

fas tablas automaticamente.

Microsofi Access, puede filtrar los registros de una tabla para ver unicamente los registros
descados. Ademas pucde presentar y editar simuftancamente todos los indices de una tabla, en la

ventana indices,
4.3.2.1.3 Caracteristicas de las relaciones entre tablas
Cuando se crea una tabia, ésta no esta relacionada con las demas tablas de la Base de datos. Para

crear una relacion, se debe abrir la ventana de relaciones y afiadir las tablas o consultas que se

deseen relacionar. Microsoft Access, cuenta con una ventana grafica llamada Relaciones. que
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pennite realizar de forma visual un boceto del diseiio de la base de datos y observar

simultinecamente todas las relaciones de la base de datos.

Goroarbwrs | gus bt o
Gasowna_Tipo D
re—e s

. Operadoe .
Operadas_Id
Vehiculo_Placa
Operador_Nombie
Cperador_Apeiido_Patetmo
Operado_Apelida_Materno
QOperador_Dueccion
Operador_T elefono
Operador_RFC

nanadnr Kb sancia
1. i -

Vehiculo_Placa
i Codigo_Ewmor_lc.xf
>4

Figura 4 3 2.1.3 Ejemplo de Entidad-Relacion

Gracias a las actualizaciones y eliminaciones en cascada. ahora puede actualizar un campo de una
tabla y hacer que Microsoft Access actualice automaticamente los campos relacionados de las

tablas relacionadas,

También puede eliminar un registro y hacer que Microsoft Access climine automaticamente los

registros de las tablas relacionadas.

4.3.2.1.4 Caracteristicas en consultas

Una consulta es la respuesta a una scrie de precguntas acerca de datos almacenados en 1ablas o
incluso en consultas. La forma en que disefic la consulta, indicari con exactitud a Microsoft

Access que datos debe recuperar.

Microsoft Access, cuenta con ¢l asistente para consultas que le ayudari a crear consultas

complejas para tareas frecuentes de administracidn de datos, tales como ver una presentaciéon en
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tabla de referencias cruzadas de sus datos, buscar todos los registros duplicados de una tabla o

consulta, o buscar todos los registros que sean distintos de los registros de otra tabla.

Find Duplicates Query

Find Unmatched Guery
Archive Query

4.3.2.1 4 Asistente para la creacion de consultas

Aunque no se hayan establecido relaciones entre tablas. Microsoft Access crea automiticamente

combinaciones en una consulta entre tablas que contienen campos coincidentes.

Cuando una consulta incluye campos de varas tablas relacionadas, se pueden actualizar los datos

a ambos lados de la combinacion. Puede definir una consulia de selecciéon para limitar el numero
de registros devueltos.

4.3.2.1.5 Modos de presentacién de 1ns consultas

Utilice ¢} modo de presentacion Disefio para crear una nueva consulta o modificar e} diseio de
una ya existente. En ¢l modo presentacion Disefio podra emplear herramientas graficas para la
creacion de consultas. Utilice el modo de presentacién de Hoja de Datos para mostrar los datos
recuperados por la consulta. Utilice ¢l modo de presentaciéon SQL cuando desec crear o modificar
una consulta mediante inscripciones SQL. Microsoft Access dentro de la ventana de presentacion
SQL puede introducir cualquier instruccion del SQL.. Mientras edita la instruccién del SQL

también dispone de acceso a los comandos del ment y a otras ventanas de Microsoft Access.
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4.3.2.1.6 Tipos de consultas

L.as cousultas sinven para :
e Hacer cambios a informacion contenida en tablas
Como recurso para elaborar formas, reportes o incluso otras consultas

Obtener informacion de diferentes tablas, que a su vez estan relacionadas

e Realizar cilculos

Figura <4 3 2 1.6 Ejemplo de la creacion de una consulta

e Seleccion
Son los mas comunes, aqui se plantean preguntas sobre datos almacenados en las tablas y la

respuesta ¢s una hoja de datos, ¢n donde se puede ver y cambiar los datos de las tablas

subyacentes.

« Referencias Cruzadas
Presenta los datos con titulos en las filas ¥ columnas, como en una hoja de cilculo. Con una
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consulta de tabla de referencias cruzadas se puede reducir gran cantidad de informacion cn un
formato de facil lectura.

Counsultas de Union

Combina campos coincidentes de dos o mis tablas.

Consultas de Definicién de Datos
Crea, modifica o elimina tablas de una base de datos de Microsoft Access utilizando
instrucciones de SQL..

Accion

Modifican muchos registros en una sola operacion. Se utiliza para crear una nueva tabla,
elimina registros de una tabla, afadir nuevos registros a una tabla o modificarlos. A partir de
la seleccion actualizan, agregan y eliminan datos, Access provee cuatro tipos de consultas de
este tipo que son:

=> Consultas de Creacion de Tablas

=» Consultas de Eliminacién

=> Consulta de Datos Aiiadidos

= Consulta de Actualizacion

i Por qué se utilizan consultas?

Microsoft Access ofrece una gran flexibilidad, a la hora de disefiar sus consultas podra:

Elegir campos. No es necesario incluir en la consulta todos los campos de una tabla.

Elegir registros. Puede especificar los criterios que deben cumplir los registros para que se

incluyan en la hoja de respuesta dinamica de la consulta.

Ordenar registros. Puede ver los registros en un orden determinado. Para mostrar los datos
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ordenados en un formularo. pucde crear una consulta que ordene los registros y a

continuacion utilizarla como origen de los datos para el formulario.

Formular preguntas sobre datos de varias tablas. Puede utilizar una consulta para
responder a una pregunta sobre datos procedentes de mas de una tabla y ver los resultados en

una sola hoja dc datos.

Realizar cialculos. Pucde crear nuevos campos Uamados campos calculados, que contengan el
resultado de un calculo. Para mostrar campos calculados en formularios o informes, puede
crear una consulta que contenga ¢l campo calculado y basar en ella el formulario o infornmne.

Usar una consulta comeo origen de los datos para formularios, informes y otras

consultas.

Para seleccionar solo los datos que deben aparecer en un formulario o informe, puede crear
una consulta de seleccion y utilizarla como origen de los datos del formulario o informe.
Utilizando la consulta para incluir datos de varias tablas y establecer criterios para mostrar
solo un conjunto limitado de datos. Cada vez que abra el formulario o imprima el informe, la
consulta recuperard informacion actualizada de las tablas. También puede introducir sucvos
datos o modificar los existentes directamente en la hoja de datos de la consuita, o bien en un

formulario que este basado en esta consulta.

Modificar los datos de las tablas, Con las consultas de acciones, pucde actualizar, eliminar o
afadir un grupo de registros simultaneamente. También puede utilizarlas para crear una nueva

tabla que contenga registros de otra tabla o de un grupo de tablas existentes.

Saber como e¢specificar criterios en una consulta es lo mas importante para disefiarla, inicamente

con ellos podra extraer exactamente la informacién que requiere.

Los criterios indican a Access la informacion que presentara en la hoja de respuesta dinamica.
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Entre los criterios que pueden incluirse en una consulta estan :

@ Seleccion de un rango de registros

* Patrén de caracteres

e Registros que no tienen un valor asociado
e Registros que tengan multiples criterios

* Registros que contengan o no valores en determinados campos
e Registros para una fecha en especifico

» Registros basados en calculos

e Criterios para grupos de campos

» Criterios para todos los campos

= Desplegar parte de un campo texto

e Desplegar parte de un campo fecha

= Secleccion de valores tnicos

4.3.2.1.7 Creacion de formularios

El corazén de¢ toda aplicacion para una base de datos es su interfaz, definida por sus formularios
de pantalla. Mediante el uso de Wizard de Formularios, es bastante simple lograr un conjunto de
formularios basicos partiendo de los cuatro tipos disponibles. Una columna. Tabulado, Grifico v
Principal/Subformulario y asignarle uno de los cinco estilos posibles. Ademas. existen un nuevo
formulario Autoform que crea los mnejores formularios posibles basandose en la tabla o la consulia
scleccionada. También es posible generar formularios que usan las capacidades de macro
completa que ofrece Access para organizar su aplicacion y procesamiento de control. eliminando

gran parte de la coditicacion que normalmente se requiere para tal fin.

Una forma es una herramienta de Access que permite introducir, cambiar. ver o imprimir

informacién . Ver figura 4.3.2.1.7.a
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4.3.2.1.7.a Presenta el Disefio de un Formulano de Access

Una forma ayuda a ver facilmente informacion, cn tanto se ahorra tiempo y previene errores al
introducir datos. Toda la informacién ¢n una forma esta contenida en controles, objetos que

despliegan la informacion, optimizan acciones o decoran la forma,

Con Access podra disefiar formularios faciles de utilizar ¥ que presenten la informacion de Ja
forma deseada podra utilizar diversos elementos de disefio (texto. datos. imagenes, lineas y color

para crear exactamente el formulario descado. se debe de elegir los elementos que desea utilizar y

determina la forma que desea disponerlos en el formulario.

Los tipos de formas con que cuenta Acc

Columna simple. Desplicga los valores de un re

istro en una columna, ademas de que cada
valor es separado por una linea. Muestra solo un registro.

Tabular. Muestra todos los valores de un registro en un renglon, haciendo asi un formato de

renglones y columnas. Especifica varios registros a la vez.

Principal/subforma. Una subforma dentro de una forma enseiia la relacion uno a muchos

entre la informacién de la forma principal y la informacion de la subforma. La forma principal
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exhibe la informacion en un formato de hoja de datos.

e Grifico. Una forma griafica muestra informacion con un formato de grafica, ya sea de barras,

de columna o de pastel

Los modos de presentacion de una Forma son :

« Disefio. Facilita la creacion o modificacion del disefio de una forma.

= Formulario. Permite introducir. cambiar y visualizar la informacién. En este modo de

presentacion, usualmente se ven todos los campos de un registro a la vez.
« Hoja de datos. Donde introduce. cambia y visualiza la informacion. En esté modo de
presentacion se pueden ver muchos registros al mismo tiempo, no asi todos los campos de un

registro sin que haga el scroll, ademas no despliega imagenes, objetos OLE o botones como Jo

muestra ¢l modo de presentacion formulario.

Presentacion Preliminar. Indica el aspecto que tendra una forma al ser impresa.

4.3.2.1.8 Caracteristicas de los informes

Un informe es un conjunto de informacion que usted organiza scgun criterios y al que aplica

formato de acuerdo con sus especificaciones.

Un informe constituye una forma de rccuperar y presentar los datos como informacion

sigmificativa que se puede usar y distribuir,

Con Access podra disefiar informes que presenten la informacion de la forma deseada. Podra
utilizar numerosos clementos de disefio (texto. datos, lineas, cuadros y graficos) para crear

exactamente el informe que necesitard, es necesario elegir los clementos que desea utilizar y
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determinar la forma en que desea disponer en el informe.

Crear un informe es un método muy eficaz de presentar los datos en forma de documecnto
impreso. Si bien es posible imprimir los formularios y las hojas de datos, los informes brindan

mayor flexibilidad a 1a hora de presentar informacion de resumea.
En Access podra crear informes para :

« Organizar y presentar los datos en grupo

Calcular totales y parciales, totales de grupo, sumas de totales y porcentaje de totales

» Incluir subformularios, subinformes y graficos

Presentar los datos en un formato atractivo, con imagenes, lineas y fuentes especiales

4.3.2.1.9 Controles

Access ofrece una variedad de controles que se pueden agregar a la forma o informe. Para la
creacion de controles se¢ utiliza la caja de herramientas, la cual se despliega automiticamente

cuando se abre una forma o informe en el modo de presentacion diseiio.

Seleccion de objetos
Eliqueta

Text box
Optioh de Grupo Boton toggie
Boton de opcidn Baton de verificacion

Combo Box
Granca

List Box
SubformarSubreporte

Agrupamiento de obietos
trame

Rectanguo

Botén de comando

Objeta trame

Lines

Sato de psgina

Cortroles VAZard Herramierta de seguridad

Figura 4.3.2.1.9 Caja de Herramientas

Los controles que proporciona Access son dependientes, pues la informacion del control proviene



255

de tablas de consultas. Se usan para desplegar, introducir y actualizar valores de los campos de
una base de datos. Los valores pueden ser texto. namero, imagenes, graficas, eteétera. El text box

{caja de texto) es el control dependiente mas comun,
4.3.2.2.0 Caracteristicas de Ias macros

Una macro realiza automaiticamente una tarea o una seric de tareas. Cada tarea que usted desce

realizar con Access se denomina accidon.

CancelE vent
Close
CopyObiect N
21| DeteteObiect ~
“{DoMenuitem

Figura 4.3.2 2.0 Ventana para la creacion de macros

Access ofrece una lista de acciones, entre las que se selecciona una o mas para crear una macro.
Cuando se ¢jecute la macro, Microsoft Access realizara las acciones en ¢l mismo orden en que
figuran dentro de la macro, utilizando los objetos o los datos especificados. Mediante uso de
macros puede conseguir que los formularios. los informes y los demis objetos de Ia base de datos

funcionen conjuntamente de forma aun mas inteligente.

Las macros también son dtiles para automatizar tareas rutinarias o repetitivas, como la impresion

de informes semanales. Automatizando sus tare inarias conseguira mayor clicacia ¥ precision
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en la base de datos, ya que una macro siempre realizari la tarea de la misma forma.

4.3.2.2.1 Caracteristicas de los médulos

Los modulos almacenan cédigo de Access Basic que pueden escribirse para personalizar, mejorar
y extender las posibilidades de la base de datos.

El contenido de la informacién aqui presentada, sélo fue un panorama genecral de todo lo que
posee Microsoft Access, parta obtener mayor informacion, consultar el manual de Usuario de
Microsoft Access, que constituye una completa guia para crear y trabajar con una base de datos
de Access. Ademas del manual de Usuario, existe la ayuda en pantalla, que proporciona

informacion de referencia e instrucciones practicas para todas las tareas que pueda realizar
Access.

Ademas existen las Fichas-Guia que son instrucciones en pantalla que proporcionan instrucciones

paso a paso para ayudarle a conocer Microsoft Access mientras crea y utiliza su propia base de
datos.
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4.4 Caracteristicas y Seleccion de 1a Herramienta Visual.

Los lenguajes son sisternas de comunicacion. Un lenguaje de programacion incluye todos los
simbolos, caracteres y reglas de uso que permiten la comunicacion del usuario con la maquina.
Estos son creados para una aplicacion especial (tal como controlar un robot), mientras que otras
son herramientas de uso general, mas flexibles y apropiadas para muchos tipos de aplicaciones. En
cualquier caso, todos deben tener instrucciones que pertenecen a las categorias de entrada/salida,

calculo/manipulacion de textos, légicas/comparacion y almacenamiento/recuperacion.
4.4.1 Caracteristicas.
4.4.1.1 Lenguaje C.

Xl mundo de la computacién ha sufrido una revolucion desde la publicacion, en 1978, de el
lenguaje de programacion C. Las grandes computadoras son ahora mucho mas grandes, y las
computadoras personales tienen capacidades que rivalizan con los mainframes de hace una
década. Tambicén el lenguaje C ha cambiado en ese tiempo, aunque solo en forma modesta, y se ha

extendido mas alla de lo que fueron sus origenes como el lenguaje del sistema operativo UNIX.

I_a creciente popularidad de C, los cambios en el lenguaje a lo largo de 10s anfios, y la creacion de
compiladores par grupos no involucrados en su disefio, se combinaron para - dcmostrar la
necesidad de una definicion del lenguaje mias precisa y contemporanea. En 1983, el American

National Standards Institute (ANSI) (Instituto Nacional de E

staindares Americanos) establecio
un comité cuyos propositos eran producir “una definicion no ambigua del lenguaje C e,
independiente de la maquina”, cuidando 1a conservacion de su ¢espiritu. El resultado es el estandar

ANSI para ci lenguaje C,

C es un Ienguaje de programacion de proposito general que ha sido estrechamente asociado con el
sistema UNIX en donde fue desarrollado puesto que tanto ¢l sistema como los programas que

corren en ¢l astan escritos en lenguaje C. Sin embargo, este lenguaje no esta ligado a ningin
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sistema operativo ni a ninguna maquina, y aunque se le lama “lenguaje de programacion de
sistemas™ debido a su utilidad para escribir compiladores y sistemas operativos, se atiliza con
igual eficacia para escribir importantes programas en diversas disciplinas.

Muchas de las ideas impornantes de C provienen del lenguaje BCPL, desarrollado por Martin

Richards. La influencia de BCPL sobre C se continud indirectamente a través del lenguaje B. el

cual fire escrito por Ken Thompson en 1970 para el primer sistema UNIX de Ia DEC PDP-7

BCPL y B son lenguajes “‘carentes de tipos™. En contraste, C proporciona una variedad de tipos
de datos. Los tipos fundamentales son caracteres, enteros y nimeros de punto flotaute de varios
tamaiios. Ademas, existe una jerarquia de tipos de datos derivados, creados con apuntadores,
arreglos, estructuras y uniones. Las expresiones se forman a partir de operadores y operandos |

n o una llamada a funcidon, puede ser una

cualquier expresion. incluyendo una asignac

proposicion. Los apuntadores proporcionan una aritmética de direcciones independiente de la

maquina.

Otra caracteristica significativa del estandar es la definicidén de un biblioteca que acompaidie a C.
Esta especifica funciones para tener acceso al sistema operativo (por ejemplo, leer de archivos y
escribir en ellos), entrada y salida con formato. asignacién de memoria, manipulacion de cadenas y
otras actividades semejantes. Una coleccion de headers (encabezadores) estandar proporcionan
un acceso uniforme a las declaraciones de funciones y tipos de datos. Los programas que utilizan
esta biblioteca para interactuar con un sistema anfitrién estan asegurados de un comportamiento
compatible. La mayor parte de la biblioteca esta estrechamente modelada con base en la

“biblioteca E/S estandar” del sistema UNIX.

Aunque C coincide con las capacidades de muchas computadoras, es independieute de cualquier
arquitectura. Con un poco de cuidado es facil escribir programas portatiles, esto es, programas
que puedan correr sin cambios en una variedad de maquinas. El estandar explica los problemas de
Ia transportabilidad, y prescribe un conjunto de constantes que caracterizan a la miquina en la que

se ejecuta el programa.
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4.4.1.2 Visual C++.

Como sucede en otros lenguajes, el C++ esta compuesto por declaraciones y enunciados en los

que sc especifica las instrucciones exactas que deben seguirse cuando se ejecute el program:

El C++ fue creado por Bjarn Stroustrup en los laboratorios Bell. Se pretende que C++ sea el
sucesor del popular lenguaje C y que lo supere principalmente mediante el aitadido de extensiones
de lenguaje orientadas a objetos. Un lenguaje orientado a objetos representa los atributos y

operaciones de los objetos.

Ademas, el C++ proporciona varias mejoras al C que no esta orientado a objetos. Por lo tanto, el
aprendizaje del C++ le ofrece la ventaja de familiarizarse con el C. A diferencia del C. que ya ha

sido estandarizado, el C++ sc¢ encuentra todavia en el proceso de estandarizacion.

La programaciéon en C++ requiere que usted tenga en mente las bibliotecas de soporte que
ejecutan varias tareas, como la entrada, la salida, ¢l manejo de texto, las operaciones matematicas,
la E/S (entrada/salida) de archivos, etc. En lenguajes como el BASIC, ¢l soporte para este tipo de
operaciones se manifiesta la trasluz de los programas debido a que se dispone de €l
automaticamente. En consecuencia, muchos programas se prescutan como componentes
individuales que son independientes de cualquier otro componente de programacion. Por el
contrario, la programacion en C-++ lc hace mas consciente de la dependencia de diversas
bibliotecas. La ventaja de esta caracteristica del lenguaje es que se puede seleccionar entre
bibliotecas similares, incluidas las que uno mismo desarrolle, Por lo tanto, los programas de C++,
son modulares. Los compiladores de C++_ entre los que se puede contar al Visual C++, emplean
archivos de proyecto y archivos de programa. El banco de trabajo del Visual C++ se vale de

archivos de proyectos para administrar la creaciéon y actualizacion de un programa,

Los archivos de proyecto especifican la biblioteca. Los archivos de programa crean una

aplicacion.



260

El banco de trabajo del Visual C++ es la interfaz visual del compilador, el enlazador y el
depurador, asi como de otras herramientas del C++ utilizadas para crear, administrar y mantener
programas en C++. Se puede cargar el banco de trabajo con séto hacer clic en el icono de Visual
C++ o doble clic en el programa MSVC2I0.EXE desde el File Manager (administrador de

archivos).

El banco de trabajo de Visual C+~ no utiliza interruptores u opciones de linea de comando para

afinar su carga y operacion. Se vale en cambio de una de sus opciones de menil.

El banco de trabajo de Visual C++ es el ambiente empleado para desarrollar aplicaciones de C y
C++. El banco de trabajo es una herramienta versatil que facilita tanto la creacion de aplicaciones
para MS-DOS y Windows como la de bibliotecas. El banco de trabajo del Visual C++ tiene
opciones de menu, una barra de herramientas, una barra de estado y un area de desplicgue. El
editor integrado se vale de esta area para desplegar y editar archivos en ventanas MDI (interfaz

de documentos multiples).

Una de las valiosas caracteristicas del bando de trabajo es su amplia ayuda en linea. Con la opcion
Help, se puede hacer consulias sobre casi todos los aspectos del banco de trabajo v del lenguaje
C, asi como acerca de otros aspectos del desarrollo de programas. El banco de trabajo del Visual
C++ conticne un menl con nueve opciones principales. Cada opcion contiene una familia de

selecciones que ¢jecutan alguna tarea o ajustan alguna opcion.

Las nuevas herramientas visuales, App Wizard, Class Wizard y ¢l editor de recursos App Studio.
de disefio excelente, estan disponibles desde dentro del Visual Workbench (VWB) (Banco de
trabajo de Visual). El editor incorporado y el trazador de errores los tomaron prestados del Quick
C para Windows. El trazador de errores integrado es exclusivamente para programas de
Windows, pero desde el VWEB se pueden lanzar versiones de Code View (Vista de codigo), para
DOS o para Windows.

Una opciéon bienvenida de VWB es la compilaciéon en segundo plano. Los tiempos de
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compilacién, aunque s¢ han mejorado, todavia son relativamente lentos, pero al menos puede

hacer otra cosa mientras espera.
4.4.1.3 Visual Basic.

Es una herramicnta grafica que permite crear de una manera ficil y rapida aplicaciones para el
ambiente Windows. La programacién en Visual Basic le permite explotar completamente la
interfaz grafica de usuario (GUI) y ademas tener una raayor produccion en la generacion de sus

aplicaciones por el tipo de comandos implementados.
L.as caracteristicas mas importantes de Visual Basic son las siguientes :

« Diseio de Aplicaciones. Se basa en la creacion de formas y coatroles por medio de su
ambiente de programacion amigable. Cada forma tiene asociado un segmento de codigo que
establece su funcionalidad ; esto es, el seript (guion) de fa forma.

* Programucion orientada a objetos. Visual Basic permite hacer uso de olbjetos predeterminados
mediante fas propiedades y métodos asociados a cada objeto pero no permite la creacion de
nuevos objetos por lo que no puede ser catalogado
completamente como un lenguaje orientado a objetos.

» Limitantes. En comparacion c¢on la programacion en C y C++ para Windows. Visual Basic
esta limitado en velocidad y en el conjunto de funcioues propias. Sin embargo. cubre estas
limitantes otorgando la flexibilidad de accesar las APIs (Application Programming
Interface) **Interfaz de Programacion de Aplicaciones™, de Windows. Controles externos
desarrollados por terceros y librerias dinamicas que permiten aumentar el rango de funciones
de Visual Basic v la velocidad de respuesta de una aplicacion.

e Alcance. En la estrategia de Microsoft. Visual Basic s¢ encucntra como el producto ideal para
el desarrollo de aplicaciones comerciales y corporativas, dejande a las herramicntas MS
Access y MS FoxPro para el usuario final por su facilidad de uso y a MS Visual C++ para
desarrolladores de aplicaciones mas complejas como lo constituye la creacion de un driver

para un dispositiva. un driver de acceso a una base de datos o los mismos controles que se
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usan en Visual Basic.

Visual Basic ticne las caracteristicas necesarias para ¢l ambiente de desarrollo como son una
rapida edicién. verificacion e incluye herramicntas de depuracién muy extensas. Visurl Basic es un
ambiente de desarrollo gue esta basado en el lenguaje BASIC. Su aprendizaje requiere de poco
tiempo, pues uno de los lenguajes mas conocidos hoy en dia. La alta productividad de Visual
Basic. se debe a las herramientas de ayuda que posee y reducen el tiempo de desarrollo. Puede
ripidamente dibujar una interface o prototipo para su aplicacion v escribir ¢l codigo que responde
a eventos o acciones ejecutados con la interface de esos elementos. Por coansiguiente, todas las

aplicaciones de Microsoft Office soportaran aplicaciones de Visual Basic, pues el mismo lenguaje

de desarrollo es utilizado.

Visual DBasic se puede combinar con OLE (Object Linking and Embedding) “Ligado e
Inclusion de Objetos™. es una tecnologia que habilita al programador de aplicaciones basadas en
Windows en crear una aplicacion que pueda desplegar datos desde muchas aplicaciones diferentes

vy posibilita al usuario a editar esos datos desde adentro de la aplicacién en la que fue creado. En

algunos casos ¢l usuario puede editar esos datos desde Ia aplicacion de Visual Basi

En el manejo de archivos se cuenta con la posibilidad de crear, guardar y eliminar archivos. EJ}
accesu a dichos archivos puede ser de una manera secuencial (para archivos de tipo texto), de
forma aleatoria (para archivos con registros de tamafto idéntico) o con un acceso binario (para

archivos con registros de diferente tamano).

El nimero limite de colores que se pueden utilizar en Visual Basic, esta determinado por el tipo

de monitor que se maneje en la computadora.

Visual Basic es capaz de generar un archivo egjecutable, lo que proporciona Ia facilidad de ser
portable, ademas puede soportar miltiples plataformas. Sc pueden escribir aplicaciones de 16-bit

para Windows 3.1x o aplicaciones de 32-bit para Windows 95 y Windows NT.
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4.4.2 Selecciton del lenguaje.

Para desarroliar la intertaz centre el microcontrolador y el dispositivo de visualizacion y/o
simulacion, se¢  debera utilizar un  lenguaje que sea sencillo de manejar y programar
proporcionando facilidades tales como objetos ya creados a los cuales se asignen procedimientos

que se gjecutaran cuando ocurra el evento programado.

A la vez. debera permitir el manejo de graficos para facilitar el disefio de una pantalla amigable de
comunicacién con ¢l usuario que también sirva de visor para la simulacién | este lenguaje también
debera ser capaz de establecer comunicaciones via puerto serial, para enviar instrucciones y

monitorear al microcontrolador.

Auteriormente se habian mencionado los lenguajes C. Visual C++ y Visual Basic para Windows.
de los cuales se descartan C y Visual C++, pues el lenguaje €. a pesar de su ponabilidad. la
creacion de graticos no ¢s muy ripida v sencilla. Por otra parte. Visual C+~+ viene con algunas
herramientas de programacion visual impresionantes, pero todavia tiene que saber programacion

de Window

Si bien es facil generar la estructura de una aplicacion, personalizarla requiere un amplio

programas Wizard son herramientas buenas para el

conocimicnto det lenguaje C++. Lo
aprendizaje v pueden aumentar considerablemente la productividad de aquellos que tienen una
buena base de C++, pero no protegen al usuario de los peligros internos de Windows. Estos

programas no harin que los novatos salgan programando, como lo hace ¢l Visual Basic.

Otra desventaja de Visual C-++, es que ni siquiera se piense gjecutarlo con menos de 8MB de
memoria. Si bien su caja dice que 4MB cs ¢l minimo, en realidad es el minimo que se necesita
para compilar algo y no el minimo par usar cualquiera de las opciones. Para lograr una operacion

satisfactoria, se requieren 12MB Je memoria.

Pero hay que tener cuidado si se esta usando una computadora con un bus 18A. un controlador
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SCSI con un manejador ASPI4-DOS de Adaptec cargado, y mas de 16MB de RAM. El uso de
memoria tan exigente de Visual C++ pondra de manifiesto enseguida que el manejador puede

tener acceso a direcciones de no mas de 16MB ; y el sistema se trabara cuando trate de compilar.

Tendra que quitar el disco (y sacrificar el uso de las unidades de cinta 0 CD-ROM) o quitar la
memoria por cncima de 16MB. Los tres lenguajes permiten el acceso al puerto serial de la

computadora.

Visual Basic es el nico que permite un excelente desarrollo de programas para Windows, ademas

de ser ¢l ambiente de trabajo mais utilizado actualmente. No obstante, los tres lenguajes son

utilizados para el desarrollo profesi 1 de apli

Por otro lado, Visual Basic posee una amplia barra de herramientas y ventanas con los diferentes

objetos y eventos utilizados en la programacion, lo cual lo hace , el mas sencillo de utilizar.

El tamaiio de los archivos de programas resultantes no es significative. Ademas. cuenta con una

ayuda en linea lo que facilita su uso y, en un momento dado. su aprendizaje.

Dadas todas las caracteristicas de este lenguaje, los pasos a seguir para desarrollar un programa

en €l son :

e Definir el problema.

» Dibujar la interfaz, ¢s decir, crear la ventanas y/o cuadros de dialogo (formas) y agregar Tos
controles o herramientas (botones, textos, menues, listas, etc.).
e Designar las propiedades.

» Escribir el codigo para los cventos.

Las siguicntes graficas muestran Ia comparacion de las caracteristicas antes mencionadas.
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[ Tamano de los archivos
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- +
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Visual C++

Visual Basic

Mediante el analisis de los puntos anteriores, se ha decidido que la interfaz de trabajo con el
microcontrolador se desarrolle en el lenguaje Visual Basic para Windows por todas las facilidades

que éste ofrece para el desarrollo de programas y la posibilidad de acceso a €L



¢ CAPITULO V

DISENO DEL SISTEMA
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5.1 Desarrollo e implantacién a nivel hardware.

En este capitulo se consideraran detalles especificos del diseiio ¢ implantacion del sistema a nivel
hardware.

El hardware del sistema va a estar formado basicamente por tres partes principales:

e Modulo de recoleccion de datos.- Este cstard compuesto por los difercantes sensores

(velocidad, nivel y temperatura) que se encargan del registro de las variables fisicas durante el
recorrido del vehiculo.

El Sistema Miniimo.- Estd compuesto por el microcontrolador MC68HC11 y los diferentes
dispositivos (inemorias. compuertas, teclado. display, etc) que permiten su funcionamiento, en
<l modo de operacion expandido-multiplexado.

Modulo de comunicaciones - Este modulo esta integrado por todos los elementos que hacen
posible la comunicacion entre el MCU y 1a computadora personal (P.C.). Este modulo solo

cntrara en operacion al momento de realizar la transferencia de ia informacion hacia la P.C.

Debido a la facilidad que offecen los puertos del microcontrolador para la recoleccion de datos,
asi como la versa

ilidad del circuito integrado MAX-232 para poder realizar las transferencias de

informacion, el moédulo de recoleccion de datos y el de comunicaciones se contemplan dentro del
disefio del sistema minimo.

A continuacion se presenta un diagrama de bloques general de las partes fundamentales que
conforman el hardware del sistema.
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Figura 5.}.a Diagrama general del hardware del sistema
5.1.1 Disedio del sistema minimo del MC68HC11

Para la realizacion del proyecto, se considerd un sistema minimo basado en ¢l MC6SHC11E9, el
cuil trabaja en €l modo de operacion expandido-multiplexado. Se optd por trabajar en este tmodo
de operacidén con el objeto de explotar las ventajas que ofrece el MCU de poder accesar
dispositivos externos tales como memorias (RAM, ROM y EEPROM) asi como también un

display de cristal liquido (LCD) y un teclado.

Como ya se estudidé anteriormente, para poder trabajar en el modo de operacion expandido-

multiplexado, es necesario que las terminales MODA (pin 3) y MODB (pin 2) presenten las

siguientes condiciones :
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MODA =5V (1 logico)
MODB = 5 V { 1 logico )

En este modo de operacidn tienen vital importancia las funciones de los puertos B, C y D. ya que
a través de ellos sc proporcionan las sefiales de direccion, datos y control (AS y R/W) que

permiten al MCU el direccionamiento de los 64 Kbytes de espacio posible.

Para realizar la seleccion de cualquier dispositivo externo, es necesario. contar con una direccion
compuesta de 16 bits (A0-A15) que conforma el bus de direcciones, y que apunta a la ubicacién
de un dispositivo especifico dentro del mapa de memoria del MCU. Mas adelante, se trataran los

detalles del mapa de memoria del MC68HCI1 que se considerd en el desarrollo dei presente

trabajo.

Por considerarlo de suma importancia, se describen a continuacion las funciones de cada uno de

los puertos B, C y D dentro del modo de operacion expandido-multiplexado.

e Puerto B .- Todas las terminales del puerto B, representan la parte mas significativa de la
direccion (bus de direcciones). para el acceso a los dispositivos extemos. Durante cada ciclo

del MCU, los bits A8 - A1S5 del bus de direcciones son las lineas de salida PBO - PB7 del

puerto B respectivamente.

» Pucrto C - Todos lus pins del puento C. son configurados como lincas de direccion/datos
muitiplexados. Durante la porcion del ciclo del MCU para direccionamiento (seital E en bajo)
los bits A0 a A7 del bus dc direcciones corrcsponden a las lineas PCO a PC7 del puerto C
respectivamente. Durante la porcion del ciclo del MCU para datos ( seiial E en alto). los bits 0

a 7 son pins de datos bidireccionales controlados por la sefial R/,

Puerto D.- Los bits 0 a 5 del puerto D. son usados como linecas de eatrada/salida 6 con los
subsistemas de comunicacion serial (SC1) e Interfaz Serial de Periféricos (SPI). El pin 6 del

puerto D proporciona una sefial de control (AS) la cual es empleada para demultiplexar las
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sefiales de direccion y datos del puerto C. El pin 7 del puerto D (PD7) proporciona la seiial de

control (R/W) que es empleada para el control de la direcciéon de las transferencias en el bus de

datos externo.

La circuiteria ¢xterna al MCU, que conforma el sistema minimo, se puede dividir en los siguientes

modulos o circuitos

e Modulo de alimentacion » Circuito oscilador

e Circuito de reset e Modulo de comunicaciones

* Memorias

» Teclado

» Selector de dispositivos
= Display

cada uno de los modulos listados anteriormente

A continuacién se presenta una descripcién de
les mads relevantes de los dispositivos )

an las ter

(para una mejor claridad, solo se repr

Moédulo de alimentacion.

Para que el circuito pueda operar, se requiere que sea alimentado con 5 Volts, ésta alimentacion
puede proporcionarse a través de una fuente de D.C., basada en la bateria del vehiculo, sin

embargo, si éste fuera el caso tendriamos algunos inconvenientes tales como :

e Elevacion en el costo del sistema

» Instalacion mas compleja
Posibilidad de fallas como consecuencia de otros dispositivos como alarmas, luces, sistemas

eléctricos en puertas, vidrios, etc.
Posibilidad de sabotaje del sistema, al provocar un corto circuito ¢ desconexiéon de Ia

alimentacion.
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Por lo anterior y gracias a la caracteristica de bajo consumo de potencia (familia CMOS) de los
componentes electronicos empleados, se optéd por una alimentaciéon independicute a través de una

bateria comercial de D.C.

La figura 5.1.1.a muestra el dingrama electronico del médulo de alimentacién. Podemos observar
que éste circuito esta basado en un regulador de voltaje (LM7805CTB), que permite un voltaje de
entrada cn ¢l rango de 7 V a 35 V (ésto siempre y cuando se respeten las condiciones del
dispositiva), proporcionando una salida regulada de 5 V = 5%, con una corriente de ! A y una

disipacion de potencia de 15 Watts.

1N4aDQa LH7T80s5
i v = Vo
»™ l g l L
©
VEE €S VD
<1 < <3 ca
BATERIRA =3 - 3 > -
= == = == SGND

Nota: Todos 10s caracitores %00 de Q.1 UF = 16 Yoltw

Figura 5.1.1.a Médulo de alimentaciéon

Circuito Oscilador

Este circuito esta formado por un cristal que trabaja a una frecuencia de 8 Mhz; esta frecuencia es
necesaria para que el sistema pueda operar con una velocidad de bus intemo (seiiai E) de
aproximadamente 2 Mhz, asi mismo permite establecer la velocidad de transmision de 9600 bauds

que se requiere para la comunicacioén del puerto serial D con la computadora personal. Los
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valores de los componentes que integran el circuito oscilador son los sugeridos por el fabricante

para €l caso en que el MCU trabaje a frecuencias altas.

x41
8.0 MHx
__(D|__

R1

10M
cs ce
18P e 18P

MCE8HCLL
8 [ xTau
EXTAL

Figura 5.1.1.b Circuito Oscilador

Circuito de Reset,

Este circuito esto es particularmente importante si llegaran a pr se

comeo fallas internas 6 “caidas™ del sistema.

Comeo puede observarse en la figura 5.1.1.c, éste circuito estd conformado por un interruptor
manual (SR) normalmente abierto y un conjunto de inversores (SN74HCO04N), estos elementos
conforman un reset manual (interrupciéon por hardware) al sistema. Cuando el interruptor SR es

accionado, se genera una seiial de reset (pulso bajo) a la entrada el MCU.
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MceaHC1L

RESET

Figura 5.1.1.¢c Circuito de Reset

El conjunto RC que se encuentra acoplado al interruptor. permite obtener una sefial con un

periodo de duracion de aproximadamente 1 ms, lo cual es suficiente para que el MCU pueda

detectar la intermupcion. El conjunto de inversores se emplean para poder acondicionar la sefial a

la entrada del microcontrolador.

Modulo de comunicaciones.

Los detalles de la comunicacién entre el MCU y la PC, se han tratado anteriormente (Cap. 1V
Sistema de comunicaciones, registro ¥ manejo de datos), de acucrdo con esto, el canal de
comunicacion optimo resulté ser la interfaz RS-232C: ya que el MCU a través del puerto de
comunicaciones D, puede acoplarse directamente al puerto serial de la PC, conectando los pins

TxD y RxD del puerto D con sus respectivos pins del puerto serial de la PC, con un conector
DB9 6 DB2S, segan sea el caso.

Para Hlevar a cabo la tarea de la comunicacion, el sistema csta provisto de un circuito integrado

denominado MAX-232. Este circutto tienc la capacidad de proporcionar la amplitud necesaria
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para la comunicacion, esto con ¢l fin de evitar pérdidas en la linea de comunicacion si la distancia

que separa a la PC del MCU fuera considerable.

Otro aspecto importante es el que se refiere al manejo de los niveles de voltaje entre el MCU y la

PC, dado que dichos niveles son diferentes entre el puerto D del MCU y el puerto serial de la PC:
iento ad do del circuito.

es necesario transladarlos y de ésta forma obtener un fi

El MAX-232 pucde generar dos fuentes de voltaje, una positiva y otra negativa. La fuente
positiva se gencra de la fuente de alimentacion de +5 V, la cudl mediante Ia conexidén de un
capacitor externo en las terminales 1 ¥ 3 del C.1., produce una salida de +10 V en la terminal 2 del
mismo C.I. La fuente negativa se obtiene a partir de la fuente de +10 V, mediante la conexién de
otro capacitor externo entre las terminales 4 y 5 del C.L, con esto se obtiene un voltaje de -10V.

Estas fuentes son las que entregan la amplitud necesaria para las transmisiones del RS-232.

ca
MCeaHCLL
CONECTOR DBO
1, 3
Q! PoO

R’RXD DIN PDL
TXO MAxz32 bouT
a 5’
cio

Figura 5.1.1.d Modulo de Comunicaciones
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Con dos mancjadores v dos receptores, el MAX-232 es el adecuado para la interface RS-232, en

donde las conexiones DTE (Data Terminal Equipment) y la DCE (Data Comunications

Equipment) usan una linea de datos y una de control.

Ei MAX-232 se conccta a través de sus terminales 9 y 10 al puerto D del MCU, esto es a PDOQ
(Entrada para recepcion de datos RxID de la interfaz de comunicacion serial  SCI ) y a PD1

(salida para transmision de datos TxD del SCI).

Sclector de Dispositivos

funcionamiento de este modulo. es necesario conocer

PPara una mejor comprension del
para el presente trabajo.

primeramente la definicion del mapa de memoria del MCU, que se realizé

En la tabla S.1.1.e se muestra la definicion del mapa de memoria del MCU. Como ya se ha
mencionado el MC6SHC 11 mancja un bus de direcciones de 16 lineas (pucrtos B y C del MCU),
e¢sto permite un mangjo de 64 Kbytes de espacio direccionable. Dentro de éste espacio. existen
Areas que no es posible modificar puesto que son definidas por ¢l fabricante (areas sombreadas en

Ia tabla), por ejemplo las memorias internas y el arca de registros que ¢s donde se programan

todos los recursos internos del MCU

Las areas restantes se definieron a conveniencia y de acuerdo a las necesidades que se
presentaron. Asi. por cjicmplo la EEPROM Externa quedoé definida en la localidad $4000, el

teclado en la $6000, ctc.

Un area de especial interés es la SEQ00-SFFFF, ya que aqui se encuentra el vector de intermupci

(BFFFE-$FFFF) que indica Ia localidad de memoria donde se encuentra ¢l programa a gjecutar,

una vez que ¢l sistema es arrancado.
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DIRECCION DIRECCION DISPOSITIVO ASOCIADO
INICIAL FINAL
$0000 $O0FF 256 Bytes de RAM Interna
$1000 S103F 64 Bytes del Blogque de Registros
32000 $3FFF 8 Kbytes de RAM Externa
%1000 $SFFF 8 Kbytes de EEPROM Extema
$6000 $6000 Teclado
$S000 $3000 Display
$B600 $SB7FF 512 Bytes de EEPROM Interna
SE0CO SFFFF 8 Kbytes de ROM Exterma

Tabla 5 1 1.e Definicion del mapa de Memoria del MC68HC 11 para el sistema

La memoria ROM externa se ha definido cn esta area a proposito, puesto que de esta forma es
posible grabar aqui el programa principal y gjecutarlo automaticamente cada vez que se inicializa

el sistema.

La forma de accesar los diferentes dispositivos, es a través de operaciones de lectura y/o escritura
a las diferentes localidades de memoria en donde ¢stos se encuentran asociados, por ¢jemplo, si se
desea escribir en ¢l display, se debe escribir en la localidad $8000, si deseamos leer la EEPROM

externa, debemos leer 1a localidad $6000, ete.

Para poder llevar a cabo la tarea de seleccion de los diferentes dispositivos periféricos, ¢l sistema
cuenta con un decodificador (74HC138) de 3 a 8 lineas, el cual provee al sistema de las scinales

para habilitar la lectura y/o escritura de dichos dispositivos.

Las lincas de scleccion del decodificador corresponden a las lineas A15, Al4 v A13 (los bits mas

significativos) del bus de direcciones. La temporizacion para las diferentes seftales de salida del
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decodificador son controladas por Ia sefial de reloj E (pin 5) que sc encuentra conectada a la
entrada del decodificador.

Observando la tabla 5.1.1.f, s¢ puede comprender mejor ¢l mecanismo de decodificacion del bus

de direcciones, en ésta tabla se muestran algunos de los estados del bus de direcciones y la

localidad (dispositive periférico) que se asocia. Las lineas AIS5, Al4 y  Al13 (columnas

sombreadas) representan las sefiales que alimentan al decodificador.

BUS DE DIRECCIONES
PUERTO B PUERTOC LOCALIDAD

(DIRECCION) (DIRECCION/DATOS) ASOCIADA
AlAaTlTa AW ER N ,\1 A T,\ ATATATATAT AT A
1s]14l13] 12} 11 ml slsl 76 5] sl3lzirjoy
oltotlti1lojolojolojo Lo ol olo oJ of o [ $2000
oji1}lojo|lolololol o ] ojololololol e [ $1000
o {1 t{oloJolJoJolololololololo}| o } $6000
1 olofo oloflolo L ofolojolo}lolo [ $3000
1 1 i1 | o ououiolo‘oonlolo 5 SE000

Tabla 5.1 1.f Estados del bus de direcciones v los localidades asociadas

Las lineas que representan la parte menos significativa (puerto C) del bus de direcciones son
separadas de las lineas de datos, a través de un latch (74HC373) que es controlado a través de la
seiial AS (address strobe). De ésta manera dependiendo del ciclo del MCU. las terminales de este

circuito representan a las lineas A7-A0 del bus de direcciones 6 bien conforman el bus de datos
del sistema.

La figura 5.1.1.g representa el diagrama electronico del circuito selector de dispositivos.
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Figura 5.1.1.g Circuito selector de dispositivas

Memorias
Una de las grandes ventajas del uso de un sistema en ¢l modo de operaciéon expandido-
multiplexado, es el aprovechamiento al maximo de la capacidad del MC68HC 11 para accesar y

operar diferentes dispositivos extemos. Uno de estos dispositives ¢s la memoria.

Dadas las caracteristicas del problema a solucionar y por otro lado la cantidad de datos que deben
de registrarse, ¢s mucho mas ventajoso el uso dc memoria externa, puesto que intermamente el

MCU MC68HC11 solo cuenta con 512 bytes de EEPROM y 256 bytes de RAM. que resultan

insuficicntes para nuestro propésito en el presente trabajo.
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En contraste, en el modo de operacion que se ha seleccionado. es posible emplear 8 Kbytes de

ROM para alojar al programa principal, 8 Kbytes de EEPROM para el registro de datos v 8

Kbytes de RAM adicionales para calculos y almacenamiento temporal.

A continuacidn se describen  las caracteristicas principales de las memorias con que cuenta el

stema y su funcion principal

Memoria ROM de 8K (27C64). En realidad es una memoria del tipo UV EPROM (borrable a

través de luz ultravioleta). En esta memoria se pueden almacenar programas y/o datos que se

utilicen frecuentemente, ya que permanccen almacenados indefinidamente. Para nuestro caso.

csta memoria se emplea para alojar ¢l programa principal de registro de daros v de

comunicacion. Ademas dado que esta asociada a las localidades SEO0O-SFFFY

se tiene acceso

al vector de interrupcion de arranque (SFFFE-$FFFF), lo cudl permite gjecutar ¢l programa

principal cada vez que se arranca el sistema.

Maomoria RAM de $K (6264). Este tipo de memoria posee la caracteristica de ser volatil. es
decir. su contenido se elimina una vez que la alimentacion al sistema ¢s suspendida. Dubido a
esto, esta memoria solo se emplea para ¢l manejo de programas y/o datos en forma temporal.
El tamafno de ésta memoria ¢s muy conveniente para el desarrollo de fururos programas de
mantenimiento ¢ diagnostico al si

stema. que pucden ser cjecutadas con el MCU trabajando en

modo stand-alone y sin la necesidad de reemplazar el programa alcjado en la ROM.

Memoria EEPROM de 8K (2864 A). Esta ¢s una de las memorias mas funcionales, ya que su
caracteristica de borrado eléctrico. permite el almacenamiento de programas y/o datos ¥y
conservarlios ain si la alimentacion es suspendida. Para nuestro trabajo, se ha clegido esta
meoria para albergar los valores de las variables fisicas que se vayan registrando durante el
recorrido del vehiculo. ya gque sus caracteristicas permiten limpiar su contenido y reutilizarla
cada vez que se inicie un nhuevo trayecto. Como se estudiara mias adelante, el tamane de esta

memoria se definio a partir del caleulo del nimero de variables posibles a registrar durante el
recorrido mas largo posible (72 lirs continuas).



En la figura 5.1.1.h s¢ muestra el diagrama electronico de la conexion de las diferentes memorias,
Como puede observarse, todas las memorias comparten el mismo bus de direcciones y de datos,

las sefiales de habilitacion para cada una provienen del decodificador de 3 a 8 del médulo de

seleccion de dispositivos.

BUS DE DIRECCIONES
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Figura 5.1.1 h Conjunto de memonas del sistema

Display

El circuito esta provisto con un display de cristal liquido (LCD) del tipo AND-491. Este display
estad compuesto por dos lineas de 16 caracteres cada una. Asi mismo pucde observarse que las

lineas dc datos de éste dispositivo estan conectadas directamente al bus de datos del sistema.
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Figura 5.1.1. Circuito electronico del display AND-491 del sistema

Teclado

El teclado es del tipo matricial y estd integrado por veintitrés teclas, Dieciséis de ellas representan

los caracteres del cédigo hexadecimal (0 al 9 y A a la F) propios para poder realizar 1a
programacion del sistema directamente. Se dispone del hardware suficiente para definir un mayor
numero de teclas (hasta 32 posibles). de las cuales algunas pueden ser definidas para funciones
especiales como la cdicidn ¢ inspeccion directamente de las localidades de memoria del sistema a

través de un programa de mantenimiento 6 diagnostico.

Se cuenta también con un grupo de flip-flops tipo D (SN7JIIC273N) y un buffer de ocho lincas

(SN74FHIC244N). ambos dispositivos permiten realizar la decodificacion del teclado matricial, al

mismo tiempo que acondicionan las seiiales, evitando el efecto de “‘rebote™ producto de los
interruptores mecanicos.

La integracion del display v el teclado facilita al operador la puesta en marcha del sistema y Ia

operacion del mismo, ya que es posible programar rutinas interactivas con menas y mensajes.
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BUS DE DATOS ..
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Figura 5 1.1j Circuito electronico det teciado del sistema

A continuacion se muestra el diagrama electronico completo del sistema minimo:
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5.1.2 Mddulo de Recoleccién de Datos
El moédulo de recoleccion de datos, esta conformado por el siguiente grupo de sensores :

I. sensor de nivel de combustible
2. sensor de temperatura

3. sensor de velocidad

Estos scasores, son los encargados de registrar las variables fisicas involucradas en el trayecto del
vehiculo y de enviar las sefiales correspondientes al microcontrolador. Como ya se estudid
anterionnente, todos los sensores empleados en el presente trabajo, son de uso comercial en la
industria automotriz, por lo que sus caracteristicas eléctricas, permiten un acoplamiento directo

entre estos y el sistema minimo.

En el capitulo correspondiente a sensores se mencionaron sus principales caracteristicas y los
lugares optimos de trabajo, por lo que en ¢l presente subcapitulo sélo seri necesario resaltar
algunos puntos importantes para comprender la manera en que la computadora de viaje realiza Ia

recoleccion de los datos .
El sensor de nivel.

Como va s¢ estudid, este sensor se emplea para registrar ¢l nivel de gasolina contenido en el
tanque en diferentes intervalos de tiempo durante el recorrido, esta compuesto por un flotador
que se mueve dependiendo del nivel de licnado del tanque, al moverse ¢l flotador se hace variar
una resistencia entre 0-277 Q, este dispositivo se alimentado con 5 volts y se encuentra aterrizado
al chasis del vehiculo. El flotador sc encuentra gencralmente junto con la bomba de gasolina

ambos colocados dentro del tanque de combustible.

De lo anterior se desprende que este sensor a la salida entrega un voliaje entre 0 v 5 volts

analduicos dependiendo de la caida de potencial en la resistencia, de esta mancra es posible
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realizar una relacion proporcional entre voltaje resultante y nivel de gasolina contenido en el

tanque.

El microcontrolador MC68HC 11 registra voltajes digitales de 0 6 5 volts por lo que es necesario
conectar la salida del sensor a la entrada del convertidor analdgico digital del microcontrolador

para que convierta este voltaje analégico en digital y se pueda llevar a cabo la medicion.

La siguiente tabla, muestra algunas de las relaciones que guardan el nivel de voltaje enviado por ¢i

sensor y ¢l porcentaje (2%) de combustible en ¢l tanque del vehiculo.

Voitaje [V] Nivel de gasolina [% del contenido del tanque]
0.02 100
2.5 50
5 0

Tabla 5.1 2 .a Relacién voltaje-combustible det sensor de nivel

Sensor de Temperatura.

Este sensor sera se gran utilidad para verificar periédicamente la temperatura del motor durante el
recorrido. como ya se estudio en el capitulo 11, este dispositivo es un termistor que cambia su
resistencia en funcién inversa con la temperatura., asi a temperaturas normales de operacién (90

°C a 112 °C), el voltaje debe ser entre 1.5 y 2.0 volts.

Temperatura (°C) Voltaje (V)
-4-3 5
90 2
112 1.5
135 )

Tabla 5.1.2.b Algunos de los valores caracteristicos del sensor de temperatura
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La salida del sensor debe ir conectada al convertidor analégico-digital del MC68HCI 1. La tabla

5.1.2.b muestra algunos de los valores caracteristicos que manegja este sensor.

Sensor de velocidad (VSS)

Este dispositivo es uno de los mis importantes, puesto que a partir de éste se¢ miden directa 6
indirectamente muchas de las varables fisicas que caracterizan un recorrido como velocidad
promedio, velocidad maxima, aceleracién, namero de paradas, tiempos de cada parada,
kilémetros recorridos, etc. La forma de calcular cada una de estas variables se tratardi mas

adelante.

El sensor de velocidad es un generador mecanico de pulsos, que utiliza un micro-interruptor
normalmente abierto formado de dos platinos y montado cerca del eje rotatorio. El voltaje digital
que entrega esta entre O ¥ 5 volts. El nimere de pulsos se incrementa proporcionalmente la
velocidad del vehiculo y varia dependiendo del tipo de vehiculo y de sensor que se trate, para

nuestro caso la seial enviada por este sensor es de aproximadamente 2486 pulsos/Km.

§.1.3 Registro de las variables fisicas

Dentro de nuestro proyecto se instalaron tres sensores dentro vehiculo que se va a estudiar, estos
son el sensor de velocidad, sensor de temperatura y sensor de nivel de combustible o también

flamado gasometro.

El sensor de velocidad leera la informacién y la transmitira por medio de pulsos, midiendo
previamente cada pulso que equivale a una determinada distancia se podra saber con una mayor
exactitud en un determinado tiempo la distancia que se recorrio, el tiempo que transcurrido y la

velocidad.

Basicamente la inforrnacion sera registrada en los siguientes campos:
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PwW NSER CODRE FECHA COMBI CE
3 | 0 1 l T ]
HINI HFIN CODOPt CODOP2 COMBF CE

o 1 1 C_—_71 [___T1T]

Donde:

e PW: Password del supervisor

e NSER: Numero de serie del circuito

e FECHA: Fecha de inicio del recorrido

« HINI: Hora inicio del recorrido

« HFIN: Hora de terminacion del recorrido

e CODOP! y CODOP2 : Cédigo del operador
e CODRE: Caodigo del recorrido

e COMBI: Combustible inicial

e COMBF: Combustible tinal

« CE: Cédigo de error del sensor

La informacioén sera registrada en dos tablas diferentes la primera tabla guardari los datos que se

recopilen cada 5 minutos. En ella se grabara el numero de pulsos y la temperatura.

N DE PULSOS CE TEMPERATURA CE

Tabla 5.3.a Registro de informacion cada 5 minutos
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en la scgunda tabla se guardari el nimero de parada (NP), hora de arribo (HA), hora de partida
(HP), combustible de arribo (CA) y combustible de partida (CP), cada uno con su respectivo

codigo de error en caso de que lo tenga,

HA HP CA CE CcpP CE

‘Tabla 5.3 b Registro de informacion en cada parada
Doude
HA: Hora de arribo
HP: Hora de partida
CA: Combustible de arribo -
CP: Combustible de partida
CE: Caodigo de error

Como se menciond anteriormente se va ha realizar una serie de muestras de las siguientes

wvanables:

* Velocidad
e Temperatura

e Nivel de combustible

Obteniendo estas variables se podran obtener la velocidad media , velocidad instantinea,

velocidad maixima, distancia recorrida, nimeroe de paradas, tiempo por paradas, entre otras.

En la figura 5.3.c se muestra el diagrama general del sistema de recopilacion de datos durante el

recorrido.
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DIAGRAMA GENERAL DEL RECORRIDO
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Figura 5.3.¢ Diagrama gencral del recorrido del vehiculo
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Una vez montada la computadora de viaje un supervisor procederd a dar un resct a la tarjeta para

inicializarla. Primeramente se pedira el password al supervisor y se le mandara a un menu:

“Meni”
1. Registro del recorrido

2. Transferencia de informacion.

Al seleccionar la opcién ! mandara a la secuencia de recorrido donde todas las variables se

inicializaran, esto es los contadores y banderas se pondran con valor de cero.

Se tendra que teclear posteriormente la fecha, cédigo del o de los operadores en caso que sean
dos (CODOP1 y/o CODPOP2), codigo de recorrido (CODRE), y la hora en que se inicia (HINI).
se pregunta si los datos son correctos al estar bien se realizard una rutina del sensado de
combustible guardandolo en un registro llamado COMB, si ¢l tangue esta vacio o se detecta que
no esta registrando ninguna informacion se encendera una bandera grabando la informacion en

C.E. de COMB. donde se registrara el codigo de error y de todas formas se registrara el valor del
combustible.

Una vez que el autobus este en movimiento se ira registrando el nimere de pulsos vy Ia
tempceratura del motor (tabla 5.3.a), si el sistema legase a detectar una parada encendera un
cronometro que contara hasta 5 minutos doade la computadora considerard que es una parada, si
el autobus en menos de esc tiempo se mueve no registrara datos del arribo  y continuara grabando
la informacién cada 5 minutos si el autobas sigue en movimiento. Si la computadora de viaje
detecto una parada grabara la hora de arribo (HA) y el combustible de arribo (CA) . No debe de
ser mayor ¢l tiecmpo de 3 horas de estar detenido el autobis pues la computadora considerard que
el sensor de velocidad se dafio, dado que seria ilogico que se detenga a comer o cargar gasolina
en un tiempo mayor a las 3 hrs. El sistema procederd a detenerse pucs el scnsor de velocidad es el

dispositivo mas  importante con el que se podran  obtener datos de velocidad distancia entre
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otras variables. Una vez que e! autobus estuvo detenido un tiempo menor de las 3 horas y

comience a moverse se grabaran ¢l combuastible de partida (CP) y la hora de partida (HP).

El sistema cuenta con un sistema para detectar si se apretd un boton, ¢l cual nos indicara que el
aurgbuas ya llego a su punto de arribo y ese botdn sera apretado por el supervisor, la computadora
considerara que el trayecto ya ternmind y grabara ¢l combustible final (COMBF) y la hora final
(HFIN).

X.1.4 Transm

n y recepcion de datos.
En los capitulos anteriores, se han estudiado las caracteristicas del hardware que conforma el
modulo de comunicaciones, asi mismo en el punto 5.2 Disecfio del Software, se trataran los
detalles de los programas tanto del microcontrolador como de la PC. El objetivo de este punto es
presentar el procedimiento general que debe realizarse para establecer la comunicacion entre el

MCU y la PC y poder transmitir la informacién.

El proposito del procedimiento de comunicacion es verificar que el enlace entre el sistema minimo
(a través del C.1. MAX-232) vy ¢l pucerto serial de la computadora (COMI 6 COM2) esta

funcionado adecuadamente para realizar 1a transferencia de informacién.

Una vez que concluya la transmision de la informacion del MCU hacia la PC, se procederd a

realizar su interpretacion y analisis,

La funcion que debe realizar el MCU durante la inicializacién es e¢jecutar una rutina de
comunicacion que sc encarga de recibir la informacion de 1a PC y regresarla simulando el efecto
de ECO, con esto la computadora determinara si el sistema esta listo para transmitir Ia

informacion.

{.0s parametros de comunicacion que deben de ser considerados para efectuar el enlace del MCU

con la computadora son los siguientes :
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e Tipo de Interfaz : RS-232C

e Velocidad : 9600 bauds
» Bits de datos : 8

e Paridad :  Ninguna
= Bits de stop E |

a que pueden ser programados tanto del lado

La seleccion de los parametros anteriores se deb
de la commputadora como del MCU, en otras palabras, permiten la compatibilidad entre estos dos
clementos para poder efectuar un enlace de comunicacion, asi como por ser parametros estandar
para puecrtos serjales. No obstante, estos parametros pueden ser adaptados de acuerdo a las

necesidades de volumen y velocidad de transferencia de informacién,

l.os parametros de comunicacion deben ser definidos en el registro de configuracién para la

transmision del MCU vy en el control de comunicaciones que se utiliza en ¢l programa de interfaz

en la computadora.

Este control de comunicacion permite efectuar cl enlace del puerto serial de Ia PC con el
microcontrolador. Por el ladoe del MCU, la comunicacion se efectua urilizando el subsistema de
comunicacion SCIl (Serial Comunication Interface) que posee los clementos necesarios para

realizar enlaces de forma serial por medio del puerto D del MCU. Como ya se menciond, los

detalles del programa en ensamblador que efectuara la rutina de inicializacion y comunicaci

tratan mas adelante

Por ¢! lado de la computadora se tiene un programa desarrollado en ¢l software Hamado Visual
Basic, el cual es un paquete de computacion para desarrollo de aplicaciones graficas. Este
software . basa la transmision y recepcion de la informacion en un control de comunicaciones
seriales a través de los pucrtos de la computadora de acuerdo a los parametros de comunicacion
definidos para cfectuar éste enlace. Los detalles del programa de control de comunicaciones para

el caso de la PC. también sc tratan mas adelante en ¢l punto 5.2 Discrio del Software.
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El programa desarrollado en Visual Basic para ejecutar las rutinas de comunicacion en la PC y
que efectuan el enlace con el MCU durante la inicializacian, tiene como objeto principalmente el
mandar desde la PC cierta secuencia de bytes y que el microcontrolador los reciba v retransmita
simulando el ECO, de esta forma se puede determinar si el subsistema de comunicaciones esta
funcionando correctamente, lo  cual permitira inicializar la  transterencia  de  informacion

proveniente del MCU.

El diagrama de flujo del procedimiento general, que se debera realizar para establecer la

comunicacion entre 1a PC y el MCU se muestra a continuacion.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCEDIMIENTO

GENERAL DE LA COMUNICACION DEL. MCU CON LA PC

HuCIALZAR
VARIABLES

LA PC ENVIA
OAYO AL MCU

e

LeER PUENTO
“D- OEL Mcu

ENVIAR DATO
RECIBIOG &
Larc

RUTINA

oe
TRANSMISION

INICIALIZA VARIABLES PARA DEFINIR
VELOCIDAD DE TRANSMISION,
REGISTRO DE CONTROL Y VARIABLES
DE TRABAJO. TANTCO DEL LADO DE LAPC
COMO DEL MCU.

LA PC ENVIA DATO HACIA EL MCU PARA
VERIFICAR QUE EL ENLACE ESTE OK.

EL MCU LEE EL PUERTOQ "D" HASTA
RECIBIR DATO DE VERIFICACION
PROVENIENTE OE LA PC.

TRANSMITE EL DATO RECIBIDO PARA
SIMULAR EL ECO Y VERIFICAR EL ENLACE

LA PC VERIFICA QUE LOS DATOS

QUE RECIBE Ei. MCU SON OK. S| ES ASI,
LA COMUNICACION SE HA ESTABLECIDO
CORRECTAMENTE, EN CASO CONTRARIO
CONTINUA ENVIANDO DATOS DE PRUEBA.

S| EL ENLACE SE ESTABLECE CON EXITO,

SE PROCEDE EJECUTAR LA TRANSMISION DE
LOS DATOS QUE EL MCU TIENE REGISTRADOS
EN SU MEMORIA.
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RUTINA
oE
TRANSMISION

EL MCU SE ENCARGA DE TRANSMITIR
ENVIA DATOS LLOS DATOS QUE TIENE REGISTRADOS
"ft:’fu"' EN MEMORIA HACIA LA PC.

SE VERIFICA QUE SE HA TRANSMITIDO
TODOS LOS DATOS. Si ES AS! SE
FiNALIZA LA RUTINA DE TRANSMISION.
EN CASO CONTRARIO SE CONTINUA CON
EL ENVIO DE DATOS.

FINALIZA LA
TRANSMISION
Of DATOS
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5.1.5 Acoplamiento entre médulos

Como ya se menciond anteriormente, el sistema esta compuesto por tres modulos principales, que

son :

* Médulo de recoleccién de datos. « Sistema Minimo.

e Modulo de comunicaciones,

El modulo de comunicaciones estd compuesto por el grupo de sensores a utilizar (velocidad, nivel
de combustible y temperatura). De acuerdo a lo estudiado anteriormente, la seleccion de este
grupo de sensores se realizd tomando como base el mercado automotriz actual. Una de las
ventajas principales que sc tienen, es que la mayoria de estos dispositivos, estan disefados para
trabajar con microprocesadores (los que controlan el funcionamiento del motor), por lo que los
niveles de voltaje y corriente que manejan son los adecuados para nuestro sistema.

Ademas, gracias a sus caracteristicas, cada uno de los sensores seleccionados tiene una gran
inmunidad al ruido y pueden responder a diferentes niveles de voltaje de alimentacion. Esto es
muy importante, ya que permite que las seflales que sc reciben de estos, se alimenten directamente
al sistema sin la necesidad de un circuito de acondicionamiento de sefiales adicional. Por otro
lado, el Modulo de comunicaciones esta compuesto basicamente por el C.I. MAX-232 y se
encuentra integrado al sistema minimo. Esto c¢s sumamente ventajoso, ya que todos los
dispositivos de acoplamiento ya se encuentran en ¢l mismo circuito, ademis de que ¢l MAX-232
se encarga directamente de acondicionar los niveles de voltaje entre el MCU y la PC para la
transferencia de informacién. De esta fonma unicamente es necesario contar con una interfaz del

tipo RS-232C para conectar cl sistema a Ia PC y llevar a cabo la transferencia de la informacion.

En resumen, podemos mencionar que gracias a las caracteristicas cn el diseio de los sensores, asi
como a las capacidades del C.I. MAX-232, es posible manejar seiiales compatibles entre los
diferentes modulos, sin la necesidad de emplear circuitos adicionales de acondicionamiento, basta

con definir los diferentes niveles de voltaje en los rangos de operacion adecuados.



298

5.2 Diseiio del Software.

En este tema se definen las rutinas de software que deben ser gjecutadas para la operaciéon del
sistema. El disefio del software engloba los programas de comunicacion que establecen en forma
serial la comunicacion entre la computadora v el MC6SHCI 1. También s¢ crearan los programas
que cfectuardn el enlace y la decodificacion de la informacion proveniente del MCU, ademas de
construir la interface grifica por medio de Visual Basic para la navegacion del sistema y de la
creacion de la base de datos por medio de MS Access, para el almacenamiento de la informacion
del MC68HC11 v otros datos que seran gencrados por calculos internos de los programas de

Visual Basic.
S5.2.1 Programacién del Microcoatrolador.
En el apéndice A se presenta el programa que se encuentra alojado en la memoria del

Microcontrolador y que permitira el registro de las variables fisicas en el recorrido del vehiculo.

asi como la transferencia de dichos datos hacia la computadora personal.
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5.2.2 Descripcion del control de comunicaciones de Visual Basic 4.0.

El control de comunicaciones provee la comunicacion serial para aplicaciones que permiten la

transmision y recepcion de datos a través del puerto serial.

Nombre del archivo : MSCOMM 16.0CX, MSCOMM32, OCX
Nombre de la clase : MSComm

5.2.2.1 Caracteristicas
Este control de comunicaciones proporciona dos alternativas para efectuar la comunicacion :

Comunicacion por Evento. Es un método muy poderoso para manejar la interaccion con el
puerto serial. En algunas situaciones es necesario notificar €l momento en que se lleva a cabo
algin evento, esto es, cuando hay cambio en la linca de Deteccion de Portadora (CD) o en la
linea de Peticion para Envio (RTS). En estos casos es conveniente utilizar el evento OnComm

para atrapar y manejar estos eventos. El evento OnComm también permite manejar y detectar

los errores de comunicacion.

Comunicacién por poleo. Con este método es necesario verificar ¢l valor de la propiedad
CommEvent para detectar la comunicacion o algun error, este poleo debe efectuarse cada vez
que se efectiic una funcion critica dentro del programa. Este método se recomienda para
aplicaciones pequeiias en donde no se realizan transmisiones que involucren el manejo de los

diferentes eventos de comunicacion.

Debe utilizarse un Control de comunicacion por cada puerto que se requiera utilizar. La direccion

del puerto y de la interrupcion deben ser definidas en el Panel de Control de Windows. Algunas
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de sus propiedades son :

= Break
= Descripcion : Indica o limpia la sefial de break. Esta no esta disponible durante el
diseiio.
=> Sintaxis : {form. JMSComn.Break{ = {True | False}}
=> Tipo de dato : Integer (boolean)
=

Comentarios : En la siguiente tabla se explican los valores de esta seifial.

VYalor Descripceién
True Indica la seifial de break
False Limpia la seiial de break

Cuando la propiedad tiene ¢l valor True manda la seiial de break, esta sefial suspende la

transmision hasta que se cambie ¢l valor de ia propiedad a False.

e CDTimeout
=> Descripcién @ Define ¢l ticmipo en miliscgundos que el control espera por la
sefial Carrier Detect (CD). Esta seiial indica que ha transcurrido el tiempo
definido prendiendo la propiedad CommEvent con comCDTQ (Carrier Detect

Timeout error) y genera el evento OnComm.

U

Sintaxis : [form.]MSComm. CDTimeout{ = milliseconds&]
Tipo de dato : Long

bl

Comentarios : Cuando la linea CD permanece en estado bajo (CDHolding =

False y ha transcurrido el numero de miilisegundos definido en la propiedad
CDTimeout, el control de comunicaciones prende la propiedad de CommEvent

H con comCDTO (Carrier Detect Timeout Error) y genera el evento OQuComm.

= CommEvent

=> Descripcion : Regresa el ultimo evento de error o de comunicacion. Esta propiedad no

esta disponible durante ¢l diseiio.
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= Sintaxis : [form.]IMSComm. CommEvent
=> Tipo de dato : Integer
=> Comentarios : La propiedad CommEvent contiene el niimero del codigo de error o del

evento. L.os valores de codigo que puede tomar esta propiedad se muestran en las

siguientes tablas.

Codigos de error de la propiedad CommEvent :

Valor No. de Error Descripeién

comBreak 1001 Indica que se recibio la sefial de break

comCTSTO 1002 Clear to Send Timeout

comDSRTO 1003 Data Set Ready Timeout

comFrame 1004 El hardware detectd un error en el trame

comOverrun 1006 Overrun en el puerto. No se leyo un caricter
antes de que llegara el siguiente.

ComCDTO 1007 Carrier Detect Timeout

comRxOver 1008 Overflow en el buffer de recepcion

comRxParity 1009 Error de paridad

comTxFull 1010 El buffer de transmisioén esta lleno

Codigos de comunicacion de la propiedad CommEvent :

Valor Codigo Descripcién

comEvSend 1 Se envian los caracteres contenidos en el buffer
de transmision
Se recibio el namero de caracteres definidos por

3

comEvReceive

Rthreshold.
ComEvVCTS 3 Cambio detectado en Ia linea Clear To Send
comEVDSR 4 Cambio detectado en la linea Data Set Ready.
Este cvento ocurre cuando DSR cambia de -1 a
comEvVCD 5 Cambio dctectado en la linea Carrier Detect
comEvRing 6 Se detecto la campana (RING). Algunos

UART s no soportan esta caracternistica
comEvVEOF 7 Caracter de fin archivo recibido (ASCII26)
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« InBufferCount

=

=

=

=

Descripcion : Determina el namero de caracteres que estian contenidos en ¢l buffer de
recepcion. Esta propiedad no esta disponible durante el disefio.

Sintaxis : [form. JMSComm. InBufferCount[ = counta]

Tipo de dato : Integer

Comentarios : Esta propicdad se refiere al niimero de caracteres recibidos que estan
contenidos en el buffer de recepcion. Para limpiar este buffer se debe aplicar el valor

de cero a InBufferCount.

* InBufferSize

bu oy

Descripcion : Determina o indica el tamaifio del buffer de recepcidn en bytes

Sintaxis : (form. JMSComm.InBufferSize[ = numBytes®s]

Tipo de dato : Integer

Comentarios : Esta propiedad se reficre al tamafio total del buffer de recepcion. El
tamaiio de default ¢s de 1024 bytes.Entre mayor sea el tamaiio de este buffer, se deja
menor memoria para la aplicacién. Sin embargo, el contar con un buffer pequefio se
corre el riesgo de tener overflow. Como una regla general se recomienda empezar con
un buffer de 1024 bytes. Si se presenta ¢l error de overflow, incremente el tamafio del

buffer a la velocidad de transmision de la aplicacion.

e OutBufferSize

§usy

Descripcion : Determina o indica el tamafio del buffer de transmisiéon en bytes.
Sintaxis : [form.JMSComm OutBufferSize] = NumBytes®s]

Tipo de dato : Integer

Comentarios : Esta propiedad se refiere al tamafio total del buffer de transmisién. El
tamaiio de default es de 512 bytes.Entre mayor sea ¢l tamaiio de este buffer, se deja
menor memoria para la aplicacién. Sin embargo, el contar con un buffer pequeiio se

corre el riesgo de tener overflow. Como una regla general se recomienda empezar con
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un buffer de 512 bytes. Si se presenta el error de overflow, incrementar el tamafio

del buffer a la velocidad de transmision de la aplicacion.

PortOpen

=> Descripcion : Determina o indica el estado del puerto de comunicacion (abierto o
cerrado). Esta propiedad no esta disponible durante el disefio.
=> Sintaxis : [form.JMSComm.PortOpen[ = {True | False}]

=> Tipo de dato : Integer (boolean)

= C arios : La siguiente tabla muestra los valores que puede tomar esta propiedad.

WValor Descripcién

True El puerto de comunicacién esta abierto
False El puerto de i esta cerrado

Al indicar un valor de True a la propiedad PortOPen se abre el puerto, y con el valor False

se cierra el puerto limpiando los buffers de tr isi yvr pcion. Al terminar la

aplicacién, ¢l puerto de co icacion cierra automati e el puerto serial.

Si la propiedad CommPort tiecne un nimero de puerto invilido. el control de
comunicaciones genera el error 68 (Dispositive no disponible) si el dispositivo no existe

cuando se intenta abrir con la propiedad PortOPen.

El puerto serial debe soportar también los valores de la propiedad Settings que se estan
definiendo, en caso contrario se pueden tener problemas de hardware ¥ la aplicacion no

funcionara correctamente.

Asi también, si alguna de las propiedades DTEnable y RTSEnable son cambiadas con un
valor True antes de que sea abiento ¢l puerto y cambian a False cuando se cierra el puerto.

En otro caso, DTR y RTS permanecen en su estado previo.
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5.2.3 Descripcién del front-end (Interface grifica con el usuario).

La herramienta que posec la caracteristica de un ambiente de trabajo bajo Windows, y nos ofrece
como producto final, sistemas con una interface amigable y ademais familiar para el usuario es la

herramienta de desarrollo de Visual Basic.
Las principales ventajas que proporciona este software son :

= Contiene controles que facilitan ¢l manejo de graficos, interaccion con el usuario, asi como la

comunicacion externa por los puertos seriales.

= Posee su propio compilador para generar programas ¢jecutables, asi como un debugger que

facilita la deteccion de errores.
« Facilita la creacion de programas para la instalacion de la aplicacion desarrollada.
5.2.3.1 Caracteristicas de Microsoft Visual Basic 4.0 Profesional.

Los elementos basicos para cl disefio de una aplicacion grifica en Visual Basic son :

« Proyecto
e Formas
* Modulos
» Leunguaje
e Menies

e Caja de herramientas
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Proyecto

Un Proyecto es un grupo de formas, mddulos y controles disefiados por el desarrollador, los

cuales estan relacionados internamente de acuerdo al objetivo de la aplicacion.

=TI

Figura 5.2.3.1.a Ventana de Proyecto.

Un proyecto esta formado por los siguientes archivos:

Tipo de archivo Extension Descripcién .
Forma .FRM Estos archivos incluyen la forma, los objetos en la
FRX forma y el cédigo que corre cuando se gjecuta la
forma.
Maodulos estandar de Visual .BAS

Estos modulos contienen procedimientos Sub y

Basic Function que pueden ser lamados de cualquier
forma u objeto.
Custom Controls OCX Estos controles proporcionados por Microsoft en
VBX adicion a los controles estandar o por
desarrolladores.

Madulos Clase de Visual Basic | .CLS Estos modulos (opcionales) contienen la

definicion de clase, métodos y propiedades.
Estos archivos contienen informacién binaria
utilizada por la aplicacion. Estos archivos son
usualmente usados cuando sc crean programas
para multiples lenguajes.

Archivos de Recurso .RES
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Forma

Una Forma contiene los controles y cédigo asociados a ésta, sin embargo, éste codigo puede ser

utilizado por cualquier otra forma cuando se incluye dentro de un médulo.

m Datos del Conductor

o

Figura 5.2.3.1.b Ejemplo de una forma y sus controles.

Las formas son creadas para proporcionar la interface de la aplicacion con el usuario. Cada

ventana es una forma que despliega controles, grificas u otras formas. Estas formas pueden ser

utilizadas de diferentes maneras :

e Para mostrar imigenes en una aplicacion
e Como una ventana de dialogo.

e Como un documento en una aplicacion.
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Figura 5.2.3.1.c Propiedades de una forma.
Los Controles son herramientas tales como cajas de texto, botones de opciones. etiquetas para

proporcionar o pedir informacion al usuario. Conjuntamente son [os que proporcionan la

apariencia visual a la aplicacion. Cada uno de estos elementos tiene propiedades especificas de

tamaiio, color, posicion, nombre, etc.

Médulos

Un médulo tnicamente contiene procedimientos, tipos y declaraciones de datos y definiciones.

) Fosm1

&3 MDIForm1 MDIFoim1
B3 Clasai Classi
«£2 Modulel Modulel

& RESOQURC1.RES

Figura 5.2.3.1.d Ventana de Proyecto. donde se muestra listado un médulo.
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Lenguaje

Visual Basic incluye un Lenguaje de programacion sencillo (easy to use) gque es compatible con

Qbasic y Basic Compiler 7.1. asi como con otros productos de Microsoft. Las principales

caracteristicas de este lenguaje son :

Maneja sicte tipos de datos (Integer, Long Integer, Single, Double, Currency, String, Variant,
User defined).

* Funciones matemiticas.

e Funciones para manejo de cadenas de caracteres (strings).

= Posee las estructuras [F...then.. else, While, Case.

e Conticne un depurador (debugger) que checa automaticamente la sintaxis, permite la

c¢jecucion de instruccion por instruccion, asi como una ventana para verificar variables.

Menad

Los Meniiecs son muy atiles para aplicaciones con muchas opciones y comandos, la utilizacién de

menues facilitan el uso de la aplicacion.
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Figura 5.2 3.1 e Pantalla que muestra el desplegado de un ment.

Caja de herramientas

Contiene todos los objetos y controles que se pueden aitadir a las formas para crear sus

aplicaciones. Se pueden agregar controles a la Caja de herramientas, utilizando el comando
Custom Controls en €l memi de Herramientas.

i

Figura 5.2.3.1.f Caja de Herramientas.
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Descripcion de cada control (de izquierda a derecha).

= Pointer. Se utiliza para cambiar ¢l tamafio de un control, moverlo y seleccionar conjunto de

controles,

« Picture Box. Despliega imigenes con formato BMP o PCX.

= Label. Sirve para colocar letreros que no requieran ser cambiados.

* Text Box. Se utiliza para desplegar o capturar texto.
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e Frame. Se utiliza para crear griaficas o agrupar conjuntos de controles dentro de este control.

e Command Button. Crea un botén que controla alguna accién.

® Check Box. Se utiliza para crear cajas de seleccién de opciones, en la cual se necesita

seleccionar multiples opciones.

e Option Button. Se utiliza para crear grupos de opciones en la cual se necesita seleccionar una

¥ solo una de ellas.

« Combo Box. Es una combinacién de un “list box™ y un *“text box™. El usuario puede realizar

una seleccion de una lista o capturar un texto.

e List Box. Se utiliza para desplegar una lista de articulos en la cual el usuario puede

seleccionar uno.
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Horizontal Scroll Bar y Vertical Scroll Bar. S¢ utilizan para navegar a través de una lista

muy larga de informacion que no puede ser desplegada en una sola pantalla.

Timer, Sc utiliza en aplicaciones que requicran cventos de tiempo.

Drive List Box. Se utiliza para desplegar las unidades de disco validas.

Directory List Box. Despliega ¢t directorio de alguna unidad seleccionada, incluyendo sus

subdirectorios.

File List Box. Desplicga la lista de archivos que pueden ser cargados o salvados, de acuerdo a

un conjunto de opciones.

Shape. Se utiliza para dibujar rectingulos, triangulos o circulos.

Line. Se utiliza para dibujar lineas con ciertas variedades de estilo.
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Image. Despliega imagenes adicionando cierte control sobre ella.

Data Control. Permite el uso de bases de datos en la aplicacién.

OLE Control. Permite ¢l uso de OLE en la aplicacion.

Common Dialog. Se usa para los diadlogos en windows por ej lo para secl i un font

o cambiar colores.

SSTab. Se utiliza para presentar de una manera sencilla dialogos o pantallas de informacién

en una sola forma, utilizando la misma interface vista en muchas aplicaciones de Microsoft.
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* Animatted Button Control. Permite ¢l control de iconos o graficas para realizar un efecto de
animacion ¢n un boton,

e TabStrip. Se usa como una division en un cuaderno o etiqueta de un grupo de archivos,
folders.

= Toolbar. Contiene una coleccion de botones utilizados para crear una caja de herramicntas
que esta asociada con una aplicacion.

-

Statusbar. Nos proporciona una ventana que generalmente se encuentra on la parte de abajo
de una forma padre, a través de la cual sc pueden desplegar varias clases det estado de los

datos. El Statusbar puede ser dividido hasta un maximo de 16 paneles.
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= ProgressBar. Muestra el progreso de una operacion a través de un rectingulo que se va

llenando conforme avanza el proceso.

e TreeView. Este control despliega una lista jerarquica de objetos *Nodo”, donde cada uno de
ellos consiste de una etiqueta y un bitmap opcional. Un Treeview es utilizado tipicamente para
desplegar los encabezados en los documentos, los articulos en un indice, los archivos y
directorios en un disco o cusalquier otra clase de informacién que es propicia de ser vista de

forma jerarquica.

=& Root
L [3) FustSibling
- D) Next
- (8 LastSibbng
& & Parent
23- € Unsoited
s (B Lisa
- 0 Geolf
- Sorted
- -3 Beth
‘B Diew
& & SortedDescendants

e ListView. Despliega articulos utilizando una de cuatro formas diferentes de vistas. Puede
arreglar articulos dentro de columnas con o sin encabezados como también desplegar iconos

acompaiiados de texto.
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Mictostlt Ed... Mictosof Unk..

e ImageList. Contiene una coleccion de objetos Listlmage. cada uno de los cuales puede ser

Slider. Es una ventana que contiene un deslizador y marcas de los segundos (son opcionales).

referenciado por su indice o llave.

= DBList. Llena automaticamente una list box de datos con un campo de un control de Datos y

opcionalmente pasa un campo seleccionado a un segundo control de Datos.

DBCombo. Llena automaticamente una list box de datos con un campo de un control de

Datos y opcionahnente pasa un campo seleccionado a un segundo control de Datos. El campo
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seleccionado es copiado a un text box combinado con el control que puede ser utilizado para

DBGrid. Despliega y habilita la manipulacién de datos de una serie de renglones y colunmmas

editar el campo seleccionado.

representando registros y campos de un objeto Recordset.

MSComm. Proporciona comunicaciéon serial para su aplicacion, permitiendo la transmisién y

recepcion de datos a través del puerto serial.

SSCheck. Permite alinear el texto en tercera dimensién de el check box hacia la derecha o

hacia la izquierda.

SSFrame. Determina si el frame aparece aiiadido o en relieve.

SSComand. Es un botén de comando en tercera dimensién. Puede desplegar una ilustracion

asi como un bitmap o un icono. Un bisel variable permite que el botdn aparezca en relieve en

la pantalla.
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Pasos para crear una aplic

SSPancl. Se utiliza para desplegar un plano o texto en tercera dimension en un fondo con ta
misma caracteristica. También para agrupar otros controles en un fondo de tercera dimension

como una alternativa a un control de frame o el dar una aps

ricncia de tercera dimension a
controles estandar como son: list box, combo box, scroll bar entre otros.

SSOption. Permite alinear ¢l texto en tercera dimension de el option button hacia la derecha o

hacia la izquierda.
[=]

SSRibbon. Es un push button que puede ser utilizado en grupos para emular la funcionalidad
de 1a barra de herramientas en una hoja de cilculo de Microsoft Excel. Este control tiene una
propiedad para que un bitmap grafico pueda ser aiadido.

(=1

¢idon en Visual Basic.

El proceso para crear una aplicacidon en Visual Basic puede ser dividida en siete pasos:

Crear 1a interface de Usuario.

El crear una interface es dibujar controles y objetos en una forma. El orden para hacer mas

sencillo de leer y depurar el codigo, es asignar nombres a los objetos utilizando las
convenciones estindar para nombrarlos.

Poner las propiedades a los objetos de la interface.
Después de anadir objetos a un forma. se colocan las propiedades de esos objetos. Se pueden

inicializar valores usando la ventana de Propiedades en el tiempo de disefio o usar codigo para
modificarlas en tiempo de ejecucion.
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3.

4.

h

6.

7.

Escribir ¢l codigo para eventos.

Después de colocar las propiedades iniciales a Ia forma y cada objeto, se afiade el cédigo que
ejecutard un determinado evento. Los eventos ocurren cuando diferentes acciones suceden en
un control o un objeto. Por ejemplo, Click es un evento que puede ocurrir para un boton de

Comando.

Salvar ¢l proyecto.
Cuando se crea un proyecto, hay que asegurarse de darle un nombre y despues guardando con

el comando de Salvar Proyecto Como del menit Archivo.

Probar y depurar la aplicacion.
Cuando aidadimos codigo a el proyecto, podemos usar la herramienta Run en la barra de
herramientas para correr nuestra aplicacién y ver su desempeiio. Se puede usar también la

herrarnienta de depurar para verificar errores y modificar el codigo.

Hacer una archivo ejecutable.

Una vez que se ha completado ¢l proyvecto, crear su ¢jecutable por medio del comando Hacer
P Proy 5 P

Archivo EXE en mena de Archivo.

Crear un sctup a la aplicacién.

Esto se realiza debido a que el archivo cjecutable es dependiente de otros archivos, como ¢s
una dil (vb40032.d1l), controles, archivos OCX que son utilizados en ¢l proyecto, por lo que
se debe crear un programa de setup usando el Asistente de Setup que le proporcionara al

programa todos los archivos que seran requeridos.

Nuevas caracteristicas de Visual Basic 4.0

Colecciones y reutilizacion de objetos. Se pueden crear objetos reutilizables con sus propias

caracteristicas y métodos y ensamblarlos en un modelo objeto. Estos objetos son llamados
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Clases. y estin contenidos en un nueve modulo de Visual Basic ilamado Modulo de Clases. Y

se pueden crear sus prop

ceiones por medio de un objeto lamado Coleccion.

Jet 2.5 vy el 3.0 1 Jet engine 2.5 (16 bits) ¥ el jet 3.0 (32 bits). Estos motores de bases de

datos proporcionan varias caracteristicas.

incluyendo un nuevo modelo de programacion de
Objetos de Acceso de Datos (IDAQ). i1l Jet 2.5 v 5.0 son funcionalmente compatibles, pues
ambos pueden crear aplicaciones de bases de datos desde el mismo cddigo, simplificando ¢t

intercambio y la recompilacion.

Nueva extension para el archivo de Proyecto. Para distinguir los archivos de proyecto de

Visual Basic de otras herramientas de desarrollo. se cambio la extension de . MAK a . VBP.

Controles para Windows 95. Estos controles (Custom Controls) nos permiten crear
aplicaciones con la interface de Windows 95 de look and feel (ver y sentin). Por ciemplo. las
aplicaciones pueden incormorar vistas de listas. arboles. una barra de estado. barras de

herramientas v cajas de didlogo con etiquets

s. El control RichTexBox permite al usuario la
entrada ¥y edicion de texto mientras también proporciona un avauzado formato con
caracteristicas que sobrepasan al control TextBox convencional, pues posee la capacidad de
drag and drop (arrastrar ¥ dejar). El uso del Control Slider (deslizador) que permite a los

usuarios una nueva forma de entrada de datos.

Edicién Empresa. Tiene nuevas ¢ interesantes caracteristicas como las siguientes :

=> Construccion de aplicaciones cliente/servidor para la administraciéon de informacion
critica del negocio.

= Automatizacidén remota, por ejemplo, permitc crear componentes reutilizables y
compartidos que usan la interface de automatizacién de OLE para )a comunicacién de

red.
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== Cuecnta con un juecgo herramicntas disefiadas especificamente para ¢l desarrollo
cliente/servidor, incluyendo utilerias para catalogo, instalacion y configuracion de

componentes y la administracion del acceso de codigo fuente.

5.2.4 Diseiio y Construccién de 1a Base de Datos.

Un sistema de Base de Datos es un sistema computarizado de informacion para el mancjo de
datos por medio de paqucetes de software llamados Sistemas de Manejo de Bases de Datos
{DBMS), los tres componentes principales de un sistema de Base de datos: el hardware, el

software DBMS y los datos por manejar.

Una Base de Datos es un conjunto de informacién que tiene relacion entre si y e¢s lo

suficientemente amplia para satisfacer las necesidades de los usuarios de dicha informacion.

El usuario podra recobrar datos de varias partes de la Base de Datos ya que los archivos ahi

almacenados estan conectados directa o indirectamente.
El proceso de disefio involucra los tres procesos siguientes :

1. Agrupamiento de los datos globales de una Base de Datos en uno o mas registros de tipo
conceptual (Entidades).

2. Definicion de las relaciones conectando entidades relacionadas en un modelo conceptual de
Base de Datos.

3. Transformacion del modelo conceptual de la Base de Datos en un esquerna mejorado que se

puede describir mediante un DBMS especifico para la implantacion de 1a Base de Datos.
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5.2.4.1 Diccionario de datos.

El diccionario de datos es un listado organizado de todos los datos pertinentes al Sistema, con

definiciones precisas ) rigurosas para gque tanto el usuario como el analista tengan un

entendimiento comuiin de todas las entradas, salidas ¥y componentes de almacenamiento.

El empleo del Diccionario de Datos :

e Reduce ambigiiedades

pecifica dertalles

La siguicnte figura muestra tas tablas con sus campos, (asi como sus caracteristicas) que

conforman la Base de Datos del sistemna.

Tabla de Catilogo de lineas(autobuses).

Campo Tipo Longitud 1lave Descripeion
Linea_autobus_Id Contador g Si Clave de la hinea de autobuses
Nombre_lLnea Texto S0 No Nombre de Ia linea de autobuses

Tabla de Codigo de error.

Campo Tipo Longitud Llave Descripcion
Codigo_Error_td Numérico Double Si Ciave del codigo de crror
Codigo_Error_Dsc Texta 18 No Descripcion del codigo de ervor

Tabla de Tipo de gasolina.

Campo Tipo Longitud Liave Descripcion

Gasoalina_Tipo_Id Contador 8 Si Clave del tipo de gasolina

Gasolina_Tipo_Dse Texto 18 No Descripcion del tipo de gasolina
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Tabla de Lectura.

Campo Tipo Longitud Liave | Descripeién

Sensado_Por_Periodo_l1d Numerico Entero largo | Primaria | Conteo del numero de scnsados
Vehiculo_Placa Numérico Entero largo Si Placa del vehiculo
Codigo_Error_ld Numérico Daouble Si Clave del codigo de error

Sensado_Por_Periodo_Di Numérnco Doubte No Sensado por periodo de distancia

stancia

Sensado_Por_Periodo_V Numerico Double No Sensado por periodo de velocidad

elocidad

Sensado_Por_Pertodo_Ti Numeérico Double No Sensado por pericdo de tiemipo

empo

Tabla de Marca.

Campo Tipo Longitud Llave | Descripcién
Marca_ld Contador - Si Clave de {a marca del autobiis
Linca_autobus_ld Contador 8 Foranea | Clave de 1a linea de autobuscs
Marca_Dsc Texto 18 No Descripcion de la marca de autobus
Modelo_Dsc Texto 25 No Descripcion del modelo
Modelo_Arfic Numerico Double No Afio del modeto de autocbus

“Tabla del Operador.

Campo Tipo Longitud Llave Descripeién
Operador_Id Contador - Si Clave de ta marca del autobus
Vetuculo _Placa Numerico Double No Placas del autobus
Operador_Nombre Char ) No Nombre del operador
Operador_Apellido_Paterno Char 20 No Apellido paterna del operador
Operador_Apellido_Materno Char 20 No Apellido materno del operador
Operador_Direccion Char <0 No Direccion del operador
Operador_Telefono Numeérico 10 No Teléfono det operador
Operader_RFC Char 10 No RFC del operador
Operador_No_Licencia Numeérico 10 No ! de del op
Operador_Sexo Toxto 1 No Sexo del operador
Linea_autobus_Id Contador S S Clave de la linea d¢ autobuses
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Tabla de Sensado por parada.
Campo Tipo Longitud |Llave Descripeidén
Sensado_Por_Parada_id Numerico | Entero largo Primaria Contoo por paradas

Vehieulo Placa Numernico Double Foranea Placas del autobris

Codigo_Error_Id Numérico Double Si Clave del codigo de error
Hora_de,_Arribo Numérica Double No Hora de arribo del autobis
Flora_de_Paruda i Numerico Double No Hora de partida del aatobus
Combustible_de_Arribo Nameérico Double No Contemido de combustible con ol que

arnba el autobus

grama enatidad relacion.

ma de entidad-relacion de la

Facorndy Ruta
, . Es cubtena un

ROTERETEY

Racotndo_Facha_lnicio

Recomdo_Hotx _lnicio Combustible

Reconido_Hora _Terming Combustibie_ld ‘ pMares

Recanido_Cambusible_Inicio

Recomdo_CE_Lomourtibie_lnicio Combust Nombr
Recarmdo_Cormbustibte_Terming
Recoinde CE Compustible Teimino s o por
Etaptia untizac o Distig
Vehiculo Modelo
Qparador Mahicule vaniouln_flaca Modeln_L
Vatuselo, Fiaed (FIO .
e TS £z operado por Mode P Catactenza Meodeto..
A . rModals - Modelo_N
Ln _Vahiculo_O tooibustibie _Fa (840 rarca_id

Figura 5.2.4.2. Diagrama entidad-relacion
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5.2.4.3 Desarrollo de la Base dc Datos.

La implantacion de las tablas que forman la base de datos que se cred en Microsoft Access se

llevé de la siguiente manera :

A. Crear una base de datos en Microsoft Access
B. Crear las tablas que componen a la base de datos

C. Hacer las relaciones necesarias

Primeramente al entrar a Access aparece un meni como el que se muestra en la figura 5.2.4.3.a,

seleccionamos la opcion de Archivos y elegimos crear una nueva base de datos.

&E Mictosolt Access

Hla s Help

Figura 5.2.4.3.a Meni inicial de Microsoft Access

Esta opcidén nos va a pedir el nombre que le vamos a dar a la base de datos, el cual puede ser de 8

caracteres como maximo. Una vez éste, damos aceptar. (Observar la figura 5.2.4.3.b).
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" File Name:
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Fizura 3.2 3.3 b Generacién de una nueva Base de Datos

c se muestra la ventana de la Base de Datos, con los respectivos elementos

En la figura S.2.4.3.¢
que la forman :

Microsoft Access nos presenta una ventana en la que nos muestra diferentes opciones @ tablas,

consultas, formas, reportes macros ¥ modulos. Todas las opciones nos pernliten crear un nuevo

objeto o abrir uno va existente.
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Figura 5.2.4.3.c Ventana de Base de Datos

Para utilizar una de las opciones de Microsoft Access se debe

1. Elegir la opcion descada.

2. Seleccionar uno de los tres botones siguientes :
para generar un nuevo objeto de la opcidn seleccionada

para ver la informacidon de un objeto

para editar el objeto

B. Creacién de 1a Tabla.

Para poder crear la tabla, seleccionamos la opcion de tablas y damos clic en la opcién de nueva
d 10s que el i e nos auxilie, para crear el

opcién, como las demas, nos permite elegir si
objeto con cierta estructura o no. Al seleccionar la opcion de tabla en blanco, nos aparece la

figura 5.2.4.3.d.
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Afield hermir can b up
1 ta.68 charactesd long,

@ rg Spaces.
Press 71 for help o
fiedd names.

Figura 5.2 4.3 d Dhseno de una tabla
En la parte superior se tiene la scecion de declaracion de campos que esta compuesta por tres
colummas, la primera para darle un nombre al campo, la secgunda para darle el tipo de datos que

deseamos v la tercera para dar ol descriptivo de lo que se va a introducir en el campo.

En la parte inferior tenemos la seccion de propiedades de los campos que nos permite adecuar o

propicdades a nucstras necesidades.

Al entrar en esta opcion también contamos con una barra de herramientas de la cual, utilizaremos
principalmente el icono de especificar fa lNave primaria que debemos presionar despuds de
seleccionar ¢l o los campos que deseamos sea la llave de nuestra tabla. Asimismo, vamos a utilizar
el icono de guardar el objeto activo, con el cual sal-aremos con nombre nuestra tabla o bien las

modificaciones realizadas a una ya existente.

La figura 5.2.4.3.¢ muestra como creamos la tabla de lineas que forma parte de nuestro sistema.

En esta tabla se muestran los campos que la forman con sus respectivas caracteristicas.
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MName.
: Lines_autobus_Id
Nombre_lrea

. Counter ve de Y r nise:
Text omixne de las linea de maobus:

Figura 5.2.4.3 e Tabla de Catalogo de lineas de la base de datos.

Una vez introducidos los campos de la tabla y validados todos los diferentes tipos de datos, se
procede a cerrar la tabla en la cual aparece la pantalla de la figura 5.2.4.3.f ea doude se

proporciona ¢l nombre con el cual se quiere guardar.

Figura 5.2.4.3.f Ventana que muestra Access al salvar una tabla.

Una vez explicada la manera en como se cred la tabla de Catalogo_lineas s¢ procedié a realizar de
manera similar las otras tablas que conforman a la base de datos, en la figura 5.2.4.3.g se muestra

el nombre de todas las tablas creadas.
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it Databasze COMPVIA)

o= a-
Codigo_Eror
Gasohna_Tipn
Lectura

Maica

Dpetador
Senzado_Por_Paiada
Tatdal

Vehicuia

5.2.4.3 g Vattana que muestra todas las tablas de la Base de Datos.

C. Creacién de las reiaciones necesarias

En el menu de Microsoftl Access se tiene 1a opcion de relaciones, al presionar este comando nos

aparece en la pantalla que se muestra en figura 3.2.3.3.h, en el cual existe la posibilidad de ir

agregando las tablas que scan necesarias para determninar las relaciones que deseamos.

Senzado_Pos_Parada
Tablal
Vehiculo

Figura 5.2.4.3 h Ventana con la que se agregan las tablas.
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Las tablas relacionadas s¢ representan mediante una linea que conecta los campos coincidentes.

Microsoft Access utiliza las relaciones para crear automiticamente combinaciones en las nuevas

consultas y para relacionar los registros mostrados en los subformularios. L.as tablas deben estar

relacionadas por campos equivalentes ( {laves ). No e¢s necesario que los campos equivalentes

tengan ¢l mismo nombre. pero si deben contener el mismo tipo de datos.

Gasoling_ Tipo

Se establece la relacion

Llave principal -
ey ._1 Garolna_Tpo_Id

< Relationships

G azoina TiE(\ (853}

Operada_ld
Vehiculo_Placa
Operador_Mombre
Opetadoi_Apelido_Paiern |
Operador_Apelido_Materr
Opecador_Dueccion -
DOperador_T eletono
Operador_AFC
Opetador_No_Licencia

Gasolina_Tipo_ld Liave toranea

Vehucula_Modulo §

- Gasokne. T§
+{ Gasolna_Tipo_id
Gasolna Tipo Dsl

1_Placa
Codigo_Ewor_Id

DEIMD’ Sexa

Hora_de_Ambo

o Maica
Muca_id
Maica Dsc

Linoa_autobus_ld

Nombre_linea

Maica_ld
Gasolina_Tipo_id
Vehiculo_Modelo
Vehiculo_No_S eri
Vehiculo_Colos

= Codigo_Eror_t
Sensado_Por_

Sensado_Por__~.
; »,]—J

4 3.1 Construccion de las relaciones de las bases de datos
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Normalmente, las tablas sc relacionan vinculando el campo de clave principal de una tabla con un
campo coincidente de otra tabla. Las relaciones de las tablas de nuestra base de datos se uestra

en la figpura 5.2.3.5.4.

5.2.5 Disedio y construccién del Front-End
Como ya sc¢ ha mencionado ¢! Front-End para el “Disefio de una computadora de viaje para
camtiones, autobuses y vehiculos de mensajeria’™, se desarrollé en Visual Basic v. 4.0. y es

unente en este tema donde se realizara y explicari el procedimiento de desarrolio del

preci

mismo.
5.2.5.1 Diseio del Front-End del Sistema

Partiendo de que debe ser visualmente agradable y de facil manejo para el usuario, se determind
desarrollar un diseiio modular en ¢l que la presentacion de los datos quedara agrupada conforme a

caracteristicas similares para su ripido acceso.

Por otra parte, es en esta ctapa donde se realiza un analisis de color, para determinar las
propiedades de todos los controles involucrados en la pantalla y de la forma misma; concluyendo
que los colores mas adecuados para la presentacion del sistema son: la combinacion de grises,
blancos, pasteles y los colores primarios para ¢l despliegue de graficos, esto conforme a los

estindares de desarrollo de Microsoft.

De lo antes mencionado, se procede a la implantacion de las pantallas,

5.2.5.1.1 Pantalla de login Jdel sistema

Para 1a construccion de la pantalla se selecciond un control de forma de !a caja de herramientas, la

dimension de ésta se hizo automaticamente con el arrastre del mouse y se definieron las siguientes

propicdades :
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= BackColor = &H8000000F& « BorderStyle = Fixed Single
e Caption = Login e ClipCoutrols = True

e Font = MS Sans Serif « MinButton = False

o MaxButton = False e WindowState = 0 Normual

5.2.5.1.1 Pantalia de Login.

Después se selecciond y arrastro un Caja de Texto con miscara o en su defecto una Caja de
Texto y defina sus propiedades :

e PasswordChar = *

* BackColor = &HS80000005&

Por ultimo se seleccion6 un control de etiqueta de tercera dimension (Panel) y se definié como :

e Visible = True
» ForeColor = &HB0000012&

e Autosize = Truc
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5.2.5.1.2 Pantallas de Presentacion.

Computadoraz de Vi

5.2.5.1.2.a Pamtallas de Presentacion
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Para el disefio de estas pantallas solo se necesitaron 3 objetos : la misma forma, panel de 3D, un

timer y un cuadro de imagen ; estos objetos se toman del cuadro de herramientas.

e Cuadro de imagen. Puede ser un icono u otro elemento griafico, como un bitmap o metafile
creado en otra aplicacién. En nuestro sistema se cargo el archivo escudo.bmp que contiene el
escudo de la UNAM en tercera dimension.

e Timer. Controla el tiempo quc permancce desplegada la pantalla, después de un tiempo
determinado desaparece.

« Panel de 3D. Este control permite dar una sensacion de realce a la pantalla, sus distintas

propiedades se explican adelante.

En Visual Basic, cada objeto tiene propiedades, es decir, a cada cbjeto le damos una serie de
caracteristicas como son : color, tamano, leyenda, etc.; para proporcionarles éstas, solo

presionamos F4 previamente seleccionando el objeto. y asi escogemos las caracteristicas deseadas

del cuadro de propiedades.

OBJETO PROPIEDAD VALOR

Forma 1 Name Presentacion
WindowsState 2

Panel Name Panel3D

Timer Time 2000

Caja Imagen Name Picture !
Picture Escudo.bmp

Figura 5.2.5.1.2.b Propicdades de los objetos de la forma 1.
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§.2.5.1.3 Panwlia de inicio del sistema.

Al inicio de la gjecucion del programa, se desplicga la pantalla con ¢l nombre del sistema y los
derechos reservados con los que cuenta. Dicho formato se diseiido de tal manera. pues se trata de

dar un enfoque de acuerdo a las normas vy estindares gque rigen el desarrollo de sistemas de
software en la actualidad.

Para ¢l desarrollo de esta pantalla sc usaron los controles de panel y frame en 3D ¢ insercion de

un bitmap, asi como ¢l control de ctiquetas.
Las propiedades del Panel son las siguientes :
* Autotamajio : Panel hijo

* Alincacion : Centrada

e Tipo de letra : MS-Sans Serif

El coantrol de Frame de 3D, tiene las siguientes propiedades :
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® Alineacion : Justificada a la izquierda
« Estilo de sombra : En relieve
= Tipo de letra : MS-Sans Sernif

« Picture : Bitmap

5.2.5.1.4 Pantalla del Mcena Principal

& Computadoras de Viags
e raggr=

En esta pantalla se engloban todos los submodulos en los que esta construido el sistema.

Se conforma de una MDI, con diferentes menues v botones que hacen referencia a cada unos de

estas opciones (menues).

Zsto ¢s, con la {inalidad de hacer mas rapido ¢l acceso a las distintas

partes del sistema. La funcién que realiza cada uno de estas opciones ¢s la siguiente :
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A la posicion que ocupan estos botones dentro de la pantalla se le Jama Barra de Herramientas,
Note que en la parte superior izquierda de la pantalla se tiene un letrero que dice Archivo, éste
forma parte de lo que se conoce como Barra de Mentes, que es donde se definen las apciones

alternas o adicionales para éste tipo de aplicaciones,

Para accionar la opcion llamada Archivo, basta con hacer click sobre este u oprimir las teclas [Alt]
[a] ¥ entonces se despliega un pequeio ment (este tipo de menues se les conoce como de Puli-

Down), en ¢l cual se tiene las mismas opciones de los botones que se presentan en la barra de

herramientas.

Como se menciond anteriormente, Ia forma que se utilizé para actuar como fondo de Ia aplicacién

es la llamada MDI_principal, la cual contiene tambien otros clementos que son los siguientes:

e Archivo
Objeto : Menn
Nombre : archivo
Caption : &Archivo
Enabled : True
Descripcion : A este elemento se le llama control de menu y como su nombre lo indica se
utiliza para crear Mentes. En este caso forma parte del mend principal del sistema. En este

tipo de controles se puecde utilizar el simbolo “&™ antes de la letra que se utiliza para

seleccionar la opcion.

=> Abrir
Objeto : Ment
Nombre : abrir
Caption : Abrir
Enabled : True
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Descripcion : Forma parte del meni de Archivo del mentd principal del sistema.

=> Guardar
Objeto : Mena
Nombre : guardar
Caption : Guardar
Enabled : True

Descripcion : Forma parte del menu de Archivo del menu principal del sistema.

e Edicién

Objeto : Memi
Nombre : edicion
Caption : &Edicion
Enabled : True

Descripcion : Es otro control de ment y forma parte del mena principal del sistema.

=> Buscar
Objeto : Menu
Nombre : buscar
Caption : Buscar
Enabled : True

Descripcion : Es submena de 1a opcién de Edicion.

e Recibir
Objeto : Meni
Nombre : recibir
Caption : &Recibir
Enabled : True
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Descripcion : Es otro control de menu y forma parte del menti principal del sistemna. Aqui es

donde sc establece la comunicacion de la PC con el microcontrolador.
Traansferencia de Datos

De manera sencilla, el proceso efectuado para transferir datos del sistema electronico al sistema

de software, es cl siguiente:

En primer lugar. ¢l microcontrolador envia una serie de datos a la computadora via ¢l puerto
sertal. El puerto serial seleccionado es abierto desde el programa. En caso de quec ¢l puerto

serial no este abierto. o no ha sido posible abrirlo, el sistema generara un mensaje de error
indicando ¢l problema.

Los datos enviados por el microcontrolador se encuentran contenidos dentro de una cadena, es

decir todos los datos seran eaviados de una vez a la PC.

Mediante instrucciones de Visual Basic, es leida y almacenada esta cadena en un arreglo de
longitud suficiente para contener esta. Enscguida esta cadena debe ser separada en cada uno de

tos componentes clementales que la conforman (datos).

A continuacidon cada uno de estos datos debe ser decodificado a su valor de cédigo de caractér,

puesto que estos son recibidos por la PC| en forma de caracieres ASCIL

Cada dato en forma de codigo ASCII, debe ser ahora convertido a su correspondiente valor en
hexadecimal, que el microcontralor en realidad envia los datos en codigo hexadecimal. De esta
manera s¢ garantiza que cada dato enviado por ¢l sistema electronico, es recibido por la PC de
manera correcta. Por ultimo lo nico que resta hacer con cada uno de los datos en forma

hexadecimal, ¢s interpretarlos para poder efectuar con ellos cualquier proceso dentro del
sistema de sofiware.
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» Consultas
Objeto : Menu
Nombre : consulta
Caption : &Consultas
Enabled : True

Descripcion : Es otro control de menil y forma parte del mena principal del sistema. Se disefio

el conjunto de consultas ¢n una sola pantalla, distribuyéndolas por medio del control SSTab.

La siguiente figura muestra la pantalla de consultas.

[8uts - [Operadoe T ricio  [F. T [

oy
HY 978,

Mex-Tol cae-6804 ;

97/04/29197/04/29 |8

FDF-457 : Tol-Cue ‘1tc-5808

197/04729197,/05/02

:BJIU-733  Mex-0Git iync-7004

I3 Kmeh
3.97/06/1S {120 Km/H -

HF1-643 - MIp-Mex 10a-56502

1197/0712 {56 Km/h

N

TGIK 563 TMenCud vad 7403"

05187/08/12 [7G km/h

Figura 5 2.5.1.4 a Pantalla de Consuitas

Esta ventana como ya s¢ menciond consta principalmente del control S§STab, de pancles en 3D,

CommandButton ¥ DBGrid. Las propicdades de los controles utilizados para el diseiic de esta

ventana son las siguientes :

= Forma

Objeto : Forma
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Nombre : frmiConsulta
Caption : Consultas

Enabled : True

SSTab
Objeto : SSTab
TabCount : 4
TabCaption : 0 &Vehiculos
1 &Operadores
2 &l.ineas
3 &Rutas
4 &Recorridos
Fonts : MS Sans Serif

Paneles

Objeto : SSPanel
Alineacion : Centrado
Enabled : True

Font : MS Sans Serif

CommandButtons
Objeto : CommandBution
Nombre : cmdAplicar, cmdCerrar, cmdlmprimir, cmdAyuda

Caption : &Aplicar, &Cerrar, &lmprimir y &Ayuda
Enabled : True

DBGrid
Objeto : DBGrid

Caption : **
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Scrollbar : Automatico
Columnas : O Placas

1 Marca

2 Modelo

3 Descripcion

4 No. de Serie

e Catilogos
Objeto : Menu
Nombre : catalogos
Caption : &Catalogo
Enabled : True
Descripcion : Es un control de menit y forma parte del menu principal. Al hacer click en esta

opcion se despliega la siguiente pantalla :

Chrysier
Ford

SR BMWw
Chewviolet

Figura 5.2.1.4.b Pantalla de Catilogos
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Estd ventana siguc la misma pauta de disefio que la de Consultas y para su construccién se

utilizaron los siguientes controles

= Forma
Objeto : Forma
Nombre : frmCatalogo
Caption : Mantenimiento de Catalogos

Enabled : True

=> SS8Tab
QObjeto : SSTab
TabCount : 5
TabCaption : 0 &Vehiculos
1 &Operadores
2 &Lineas
3 &Rurtas
4 &Marcas
Fonts : MS Sans Serif

= DPaneles
Objeto : SSPanel
Alineacion : Centrado
Enabled : True
Font : MS Sans Serif

=> CommandButtons
Objeto : CommandButton
Nombre : cmdAgregar, cmdModificar, cmdEliminar, cmdCerrar, cmdAyuda
Caption : &Agregar, &Modificar, &Eliminar &Cerrar y &Ayuda
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Enabled : True

=> DBGrid
Objecto : DBGrid
Caption ; **
Scrollbar : Automatico

Columnas : O Placas

1 Marca
2 Modelo
3 Descripcion

4 No. de Seric
e Estadisticas

Otra ventana que nos proporciona informacién a través de graficas es la opcion de Estadisticas, la

cual nos da una idea del comportamiento del vehiculo con sélo ver los datos que arroja.

w Estadisticas

I 2nd 3rd g
QU arr o e




346

=> Paneles
Objeto : SSPanet
Alineacion : Centrado
Enabled : True
Font : MS Sans Serif

=> CommandButtons
Objeto : CommandButton
Nombre : cmdAceptar, cmdCancelar, cmdAyuda
Caption : &Agregar, &Modificar, &Eliminar &Cerrar y &Ayuda
Enabled : True

=  Ayuda

A aree
Este programa ds computaciora esla proteqido
por las leyes de derechos de autor.
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En esta opcion del sistema contamos con la pantalla de “Acerca de™, 1z cual no muestra datos del

sistema como son sus licencias, la version y por quién fue desarrollado.

=> Forma
Objeto : Forma
Nombre : frmAcerca
Caption : Acerca de Computadoras de Viaje
Enabled : True

Windowstate ;: 0 Normal

=» Etiqueta
Objeto : Etiqueta
Nombre : IblSistema
Caption : Computadora de viaje
Enabled : True
FountName : MS Sans Serif

= Boton de comandos
Objeto : CommandButton
Nombre : cndAceptar
Caption : Aceptar
Enabled : True
FontName : MS Sans Serif’

=> Botén de comandos
Objeto : CommandButton
Nombre : cmdinformacion
Caption : Informacién del Sistema
Enabled : True

A L T e N M T 5 440 e ek e Tt e
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FoatName : MS Sans Senif

e Configuriaciéon

En esta pantalla se desplicgan los parametros de comunicacidn, se tiene la opeion de cambiar
alguno de estos parametros. para lo cual es necesario accionar el boton que los define, entonces el

sistema despliega ka ventana mostrada

= Formu
Objeto : Forma
Nombre : fimConfiguracion
Caption : Configuracion de Parimetros de Configuracion
Enabled : True
FontName : MS Sans Serif

=> Frame

Objeto : Frame
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Caption : &Velocidad (Bauds)
Enabled : True
FomSize : 8.25

FontName : M8 Sauns Serif

Frame

Objeto : Frame

Caption : &Bits de datos
Enabled : True

FountSize : 8.25

FontName : MS Sans Serif

Frame

Objeto : Frame

Caption : &Bits de Parada
Enabled : Truc

FontSize : 8.25

FontName : MS Sans Serif

Frame

Objeto : Frame

Caption : &Paridad
Enabled : True

FontSize : 8.25

FontName : MS Sans Serif

Frame
Objeto : Frame
Caption : &Puerto COM
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Enabled : True
FontSize : 8.25

FontName : MS Sans Serif

En el apéndice A se¢ presenta el codigo complemento del sofiware del sistema.
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5.3 Areas de aplicacion

Como se menciono anterionnente lus computadoras de viaje cada vez van aumentando su campo

de aplicacion dentro de los diversos medios de transporte de pasajeros y mercancias.

aje que pueden ser montadas

Existen dentro del mercado una gran variedad de computadoras de v

en el automovil o vienen ya incorporadas desde el momento de fabricacion.

Uno de los objetivos principales del funcionamiento de esta computadora, ¢s cubrir como minimo
rando ademas una base de datos relacional para

los requerimientos del mercado actual, uti
recopilar informacion de los recorridos y generar estadisticas de los mismos.
éxito en empresas que manejan una cantidad

Este proyvecto puede ser aplicado con gran

counsiderable de camiones de pasajeros. camiones de carga o vehiculos de raensajeria, permitiendo

a los empresarios llevar un control administrativo mas eficiente.
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CONCLUSIONES

La solucion de cualquier problema de Ingenieria. precisa conocer a fondo todos los aspectos
involucrados para obtener la solucién mas optima. En nuestro caso, fue indispensable
realizar una ardua tarea de investigacion de las necesidades y la forma de operacion de las
empresas del transporte en México, asi como de los dltimos avances tecnoldgicos en la

industria automotriz.

Eun cl mercado actual ya existen las computadoras de viaje aunque su uso s¢ extiende mas en
los automaviles particulares, y si bien es cierto que en la industria del transporte sc han

realizado algunas innovaciones, estas atun no cubren totalmente lits expectativas.

La reduccion de los costos de operacion, ¢l aumento de la seguridad v la optimizacion de los
tiempos de recorrido. son algunas de las necesidades de la industria del transporte actual. Es
por clio que nuestro disenio se¢ enfocd en un aumento de las capacidades de las
computadoras de viaje actuales, incorporando el uso de una interfaz grafica con el usuario.
pane innovadora del proyecto.

Eun la actualidad el sensado de los datos es refiejado en un disco de cartdon (tacografo) que es
rotulado por diagramas que indican el comportamiento del vehiculo, con lo que la
explotaciéon de dicha informacion es limitada. por lo cual sc decidio el uso de herramientas
de cémputo que permiten una relacion mas amigable con el usuario, ademas de almacenar el
historial del comportamiento de cada vehiculo y asi poder disponer de informacion confiable
en todo momento y tencr la posibilidad de rcalizar proyecciones de recursos, obteniendo una

vision global del funcionamiento de la empresa para llevar acabo una administracion mis

eficiente.

En el sistema propuesto se contemplaron solo las variables mas importantes que intervienen
en el recorrido de un vchiculo, sin embargo, la versatilidad del dispositiva facilita su

adaptacion para el manejo de un gran nimmero de condiciones o variables fisicas, ello
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dependeri del grado de exactitud y scguridad que la empresa requicra. En todo momento se
emplearon dispositivos de bajo costo y de facil adquisicion obteniendo un disefio confiable,

rentable y de alta calidad.

Todavia no hemos llegado a formamos una idea clara de las capacidades y aplicaciones de
este dispositivo en el futuro, con suerte nuestra investigacion servird como un firme

fundamento para estudios mas avanzados en esta importante area.
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APENDICE A

CODIGOS DE PROGRAMACION



A-2

PROGRAMA DEL RECORRIDO EN EL MICROCONTROLADOR

ME8HC1I1 Absolute Assembler Version 2.70C:promicte.ASC
1A B R R N L e
2 A * UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
3 A * FACULTAD DE INGENIERIA
1 A * PROGRAMA DE RECORRIDO PARA
S A * EL MICROCONTROLADOR MC62HC11l
5 A D T B R
T A 00Q0 ORG $0000
3 A 0000 BE300Q0 Los #5300G
9 A
10 A B L T R T P
11 A * RUTINA INICIAL :
12 A - LIMPIA MEMORIA Y VARIABLES TEMPORALES
13 A - DESPLIEGA MENSAJES DE INICTIO DEL RECORRIDO
14 A - INICIALIZA EL CONTADOR DE PULSOS Y EL
15 A *~ CONVERTIDOR ANALCGICO-GIGITAL DEL HC11
15 A B T Ty
17 A
i3 A 0003 BDQ2EOC JSR BORMEM
1y A 00C6 CEA40Q00C INT DX #S4000
20 A 0009 BS1F LDAA #S1F
1 A QC0B F700 STAA Do
22 A 00CD BDQ273 JSR DISLET
23 A 0C10 C60A .DAB #350A
24 A 0012 BDO29B JSR TIEMFPQ
25 A 0015 8D02s4 J3R LIMDIS
25 A 0018 CE4220 LDX #54020
27 A 0018 B6&QF LDaA 4SOF
28 A 001D 3700 STAA SDO
23 A QCL1F BDO0O273 JSR DISLET
30 A 0022 C60A LOAB #50A
31 A 0024 BDO29B JSR TIEMPO
32 A 0027 BDOR264 JSR LIMDIS
33 A CO02A CE4030 LDX #354030
34 A 002p 8851F T.DAA #S1F
33 A 002F 97p¢ STAA $DO
36 A 0031 BDO273 JSR DISLET
37 A 0034 C50A LDAB #SCA
38 A 0036 BD0o23B JSR TIEMPO
39 A
40 A R T T e e e g
41 A * SOLICITA, RECIBE Y VALIDA EL
42 A * PASSWORD DE ENTRADA AL SISTEMA
43 A B R e R R
41 A
45 A 0039 BDO2s4 INIPA JSR LIMDIS
46 A 003C CE30%0 LDX #354050
47 A QO3F 850A LOAA #S0A



LRSS RS R ER R R TR R TR NS R RS S S R P R E R

o041
COo43
OCas
0c4 3
G048
GospD
2050
o053
0055
oes?
GOSA
005D
0CSF
[ofe]-Pc3
c063
0066
oces
oosA
0CED
J06F
0C71
9073
2075
ce77
8079
co78
207D
007F
0081
0083
0085
ccas
ocan

QO8E
0Cc91
0094
Q095
G098
co98
O09E
COAlL
OO0A3
00AS
COA7
CTA3
COoAC

37D0
BDO273
8Dbo2DR7
8604
$7D0
CEQOD1
8D0325
E7GCO
862A
B78001
BDO26D
cé601
3D02SB
o8
7AQGCDO
26E8
c601
BDD29B
2601
81385
261%
36D2
8133
260F
2603
8131
2609
96D4
8131
2603
7EQQB8E
2D0264
7EQ02BD

BDO264
CE407A
861F
97DC
BDO0O273
BDO2D7
BD0325
Ti31
270A
<132
2703
7ECO0SB
7E04123

RECPASS

MALPASS

STAA
JSR
JSR
LDAA
STAA
LDX
JSR
STAB
LDAA
STAA
JSR
LDAB
JSR
INX
DEC
BNE
LDAB
JSR
LDAA
CMPA
BNE
LDAA
CMPA
BNE
LDAA
CMPA
BNE
LDAA
CMPA
ENE
JMP
JSR
JMP

$DO
DISLET
DPAR
#304
SDO
#$00D1
SENTEC
S$00.X
HS2A
$8001%
vD
#4501
TIEMPO

$00D0O
RECPASS
#s01
TIEMPO
$D1
#s36
MALPASS
$D2
#5338
MALPASS
5D3
#3531
MALPASS
5D4
#3531
MALPASS
MENT
LIMDIS
MP

B T T T L L L

=« DESPLIEGA EL MENU PRINCIPAL SOLICITANDO

= LA TAREA A REALIZAR
* O TRANSFERENCIA DE INFORMACION)

(REGISTRO DEL RECORRIDO
Y ENVIANDO EL

* CONTROL A LA RUTINA CORRESPONDIENTE.

B R L L T e T R

MENU

SMENU

TRANS

JSR
LDX
LDAA
STAA
JSR
JSR
ISR
CcMFPB
BEQ
cmeBs
BEQ
ame
Jmp

LIMDIS
#3407A
#51F
$DOo
DISLET
DPAR
SENTEC
#531
FECHA
4532
TRANS
SMENU
COMUNIC



A OCAF
A e
A » RUTINA PARA RECIBIR, VALIDAR Y GRABAR LA
a » FECHA. HORA Y CODIGOS DE OPERADOR Y RECORRIDO
A T A A A
A
A OCAF C601 FECHA LDAB #s501
A 00OB1 BDO295B ISR TIEMEO
A 00B4 BDO264 ISR LIMDIS
A 00B7 CE109A LDX #5409A
A 0OBA 8507 LDAA #s07
A 00BC 97DO STAA sDO
A 00BE BDO273 ISR DISLET
A 00C1 BDO2DY JSR DPAR
A 0OCs 8606 LDAA #5086
A cocs 37Do 3T sDo
A ©CCB CE2100 LDX #$2100
A 00CB 3DC325 RECFEC SSR SENTEC ;
A cOCE aa STAB $00.X% '
A 00DO F780C1 STAS 53001 :
A 00D3 BDO26D JSR vD
A 00Ds CTS501 #5011 i
A 0CDB 3D02%3 TIEMPO .
A 0ODB 08 . !
A 0ODC 7A0ODO 50000 |
A QODF 2708 BEQ sF :
A 0CE1 BDO2A7Y ISR Mp :
A OCE4 7E0COCE JMP RECFEC i
A 0cE7 2Dp03BB sF ISR PDT :
A QCEA 862100 LDAA sz100 0
A QOED ai00 CMPA #s00 ;
A QOEF IZ7BE BEQ FECHA
A OGF1 3132 cMPA #3532 :
A GoF3 24BA SHS FECHA .
A COFS5 B62101 L3AA $2101 B
137 A 3100 cMPA #s00 i
138 A 2783 3EQ FECHA H
139 A 3113 CMPA #3513 .
140 A 24AF 3HS FECHA :
141 A 0100 BDO3FS IsRr DOK
142 A 0103 C131 MPB #531
143 A 0105 2763 Q GRAFEC
144 A 0107 7EOQAF aMp FECHA
145 A O10A CEB600 GRAFEC LDX #SBGOO
146 A 010D 8603 LDAA #5012
147 A OLCF 3721D0 STAA s21D00
148 A 0112 BDO2FA ISR GRADAT
149 A €115 T501 HORA LCASB #5012 .
150 A 0117 BRO29B ISR TIEMPO
151 A O11A BDO264 ISR LIMDI
152 A 011D CTE40Al LDX #540AL
153 A 0120 3606 LDAA #5086
154 A 0122 97D0O STAA 5D0
ISR DISLE

BSQ273

™
]
i
>
o
b
N
a




1586
1s7

155
160

166
167
168
169
170
171
172
172
174
17S
176
177
178
175
180
181
132
183
184
185
1886
187

SRS SR R R R R N R R D BPYyrrrrYYPYIIIIEY

0127
012A
oi2C
012E
0131

0134
0136
0139
o13c
013E
o141
0142
0145
0147
0149
c14B
014D
O14F
01s2
0185
0158
01s8
01s5E
0169
0162
0165
0157
0169
016C
o16E
0170
0173

0176
ovL78
0178
017E
0180

0183
o186
0183
o188
018D
0190
0193

019s

0197

013A
015D
019F
c1a2

c1AS

01A7

01AA
01AB

B8DO2D7
8604
97D0
CE2100
BDO32S
E700
F78001
3D026D
cE01
3D029B
o8
7A0Q0D0
2711
DEDO
cio2
2624
363A
B78001
BDO26D
720131
BDO3BB
862100
3125
2483
B52101
8162
24ac
BDO3FSE
ci31
2703
7E0115
CEBGOS
8602
872100
BDO2FA
cso1
sDO298
BDO2E4
CE40A7
sscs
87D0
BDO273
BDO2D7
8604
97D0
CE2:00
BD032S
E700
F78001
BDOZSD
cs0:
BDOZ3B
oa
7AOCDC

RECHCR

SH

GRAHOR

OPER1

RECOPER1

JSR
LDAA
STAA
LCX
JSR
STAB
STAB
JSR
LDAB

LDAS

BHS

JMP
LDX
LDAA
STAA
JSR
LDAB
JSR
JSR
LpX
LDAA
STAA
JSR
JSR
LDAA

SSR

DPAR
#3504
spo
#32100
SENTEC
$00.X
$8001
vD
#3501
TIEMPO

S$00DO
SH
$00D0
#3502
RECHOR
#33A
$8001
vD
RECHOR
PDT
s210¢C
*525
HORA
$2101
#5860
HORA
DOK
#§31
GRAHOR
HORA
#3B609
#s02
S2100
GRADAT
#s01
TIEMPO
LIMDIS
#S30A7
#5G6B
sDO
DISLET
DPAR
#3504
$DOo
#sS2100
SENTEC
$00.X
$8Q01
D
#3501
TIEMPCO

F30Do




A-S

210
211
212
213
214
21S
215
217
218

I EP I IUPP PP PP BB I P PP ISP L PP I PP YYII Y PP IIY PrYPIPIPIPYY

O1AE
0180
01B3
01B§
0188
01BA
01BD
o1Co
o1c2
o1iCs
oics
01CA
o1CD
01D0
0103
01D3s
01D7
01DA
010D
01DF
01E1
O1E4
01E7
01ES9
01EC
QLEF
01F1
OLlF4
01FS
01Fa
0LFA
01FD
0200
0202
0204
0207
020A
ozoc
020F
0212
oz14
0217
021A
021D
021F
0221
0224
0227
02293
0228
022E
0231
0233
0235

26EA
BDO3RB
BDO3F6
Ci31
2703
TEGL7E
CEB603
8602
B721D0
BDO2FA
Cce01
BDO29B
BDO264
CE4 082
360R
87D0
EDQO273
BDO2D7
8604
37D0
CE2100
BDG32S
E?00
F78001
BDO26D
Cc6e01l
BDO2%B
o8
7AOCQDO
26EA
BDC3BB
BDO3Fs
ci31
2703
7E01iC8
CEB&O5
8602
B721iD0Q
BDO2FA
(==X N
8D02398B
BD0264
CE40BD
860B
97D0
BPDO273
BDO2D7
B604
9700
CE2100
BDO325
2700
F78001
3DO2sD

GRAOPER1

OPER2

RECOPER2

GRAQPERZ2

RECORR

RECREC

BNE
JSR
JSR
cmps
BEQ

LDX
LDAA
STAA
JSR
LDAB
JSR
JSR
Lex
LDAA
STAA
JSR
JSR
LDAA
STAA
LDX
JSR

STAB
JSR
LDAB
JSR
INX
DEC
BNE
JSR
JSR
cMPB
BEQ
JMP
LDX
LDAA
STAA
JSR
LDAB
JSR
JSR
LDX
LDAA

RECOPER1
DT
DOK
#$31
GRAGPER1
OPER1
#5B603
#502
$21D0
GRADAT
#s01
TIEMPO
LIMDIS
#54082
#soB
sDo
DISLET
DPAR
#504
spo
#$2100
SENTEC
500.X%
$8001
vD
4501
TIEMPO

sSooDo
RECOPER2
POT
DOK
#S31
GRAOPER2
QPER2
#5B60S
#S02
$21D0
GRADAT
#5501
TIEMPO
LIMDIS
#S40BD
#50B
sbo
DISLET
DPAR
#S04
s$Do
HS2100
SENTEC
sS00.,X
58001
vD



A-7

264 A 0239 C601 LDAB #5011
265 A 023B BDO2SE ISR TIEZMPO
255 A 0238 o8 INX

257 A Q23F 7A00DO DEC soopo
263 A C242 26ZA BNE RECREC
259 A 0234 BDO3RB JSR POT
270 A 0247 BDO3Fs JSR DOK
271 A D23A C131 cMepB #531
272 A 024C 2703 BEQ GRAREC
273 A D24QE 7EO0212 JMP RECORR
274 A 0251 CEB6Q07 GRAREC LDX #SB6O7
2735 A 0254 3602 LDAA #502
276 A 0256 B721D0 STAA £21D0
277 A 0259 BDO2FA JSR GRADAT
273 A D225C Cs0: LDAB #S01
279 A O02SE BDO0293 ISR TIEMFO
230 A 0251 TEQ478 Mp RECORRIDO
231 A

282 A P L L L R T L T L T
233 A * RUTINAS DE VERIFICACION Y MANEJC DEL DISPLAY
284 A st EWeWeEtE TN TNt e NN T AT AR RS A a e
285 A

z86 A 0264 3601 LIMDIS LDAA #501
237 A 0255 B7800) STAA $8001
288 A 0253 BDO2ED ISR vD

299 A 026C 39 RTS

230 A

291 A 026D F680C0 vD LDAB $8000
292 A 0270 2BF3 BMI vo

293 A ©272 39 RTS

zZ94 A

235 A 0273 A600 DISLET LDAA $00,X
296 A 0275 B78001 STAA $8002
237 A 0278 BD025D JSR vD

298 A 027B 08 INX

2935 A 027C 7AQ0DO DEC soono
300 A 027F 2711 BEQ REGRESA
301 A 0281 56DO LDAA sSDOo
302 A 0283 310F CMPA #S0F
303 A G285 26EC BNE DISLET
3C4 A 0287 88CO LDAA #sCo
305 A 0289 B75000 STAA sao00
306 A 028C BDO26ED JSR vD

307 A Q2BF 730273 JMe OISLET
308 A 0292 88CC REGRESA LDAA #sccC
309 A 0294 B78000 STAM 3000
310 A 0297 BDO26D JSR vo

311 A 023A 39 RTS

312 A

313 A 025B 3C TIEMPO PSHX

314 A 029C CEFFFF L.COP11 LDX

315 A 029F 09 LoOPiG *3

316 A 0280 25°FD E

317 A 0zR2 5A fei<}




A8

318 A OA3 26F7 BNE LOQOP11
319 A O2AS 38 PULX

320 A D2A6 39 RTS

321 A

322 A 0Q2A7 D6DO IMp LDAB S00DO
323 A C2A9 Ci104 CMPB #504
324 A 02AB T0S BEQ IMPL
325 A 02AD C102 cMPB #3502
326 A Q2AF 2701 BEQ IMPL
327 A 02B1 39 REGRESAL RTS

328 A 02B2 862F IMPL LDAA #S2F
323 A 0284 B73001 STAA $8001
330 A 0227 BDO26D JSR vD

331 A O2BA 7E02B1L T™P REGRESAL
332 A

333 A 02BD CE4A0SA ™MP L.ODX #S40SA
334 A 02CO0 B6LF LDAA HSLF
335 A 02C2 3$7DO STAA $Do
336 A 02C4 BDOR273 JSR DISLET
337 A 02C7 B60C LDAA #so0C
338 A 02C9 B78000 STAA $8000
339 A 02CC BDO26D JSR VD

340 A O2CF CBFF LDAB HSFF
341 A 02Dl BDO2SBH JSR TIEMPO
342 A 02Ds 7EQQ39 SMP INIPA
343 A

a4 A 02D7 86DO DPAR LDAA #sDo
345 A 02D9 B78000 STAA $SBOOO
346 A 02DC BDO26D JSR vD

347 A 0O2DF 19 RTS

348 A

349 A O2EO0 C60% BORMEM LDAB #3506
350 A O2QE2 F7103B STAB $1038
351 A D2ES F7B600 STAB $8B600
352 A O2EB8 C607 LDAB #507
353 A O2EA F71038 STAB S103B
354 A O2ED CEODOS LDX #s0DCs
355 A 0Q2F0 09 LoOP DEX

356 A 02F1 26FD BNE Loop
357 A O2F3 7F103B CTLR $1038
358 A 02F&6 BDO264 JSR LIMDIs
359 A Q2F9 39 RTS

360 A

361 A D L R L L R
362 A *~ RUTINA PARA GRABAR DATOS EN MEMORIA DEL MICRO
363 A D R R R R R T R R T
164 A

365 A OZFA 18CE2100 GRADAT LDY #52100
366 A D2FE 1B8A600 Go LDAA $00.Y
367 A 0301 C602 LDAB #3502
368 A 0303 F71023B STA3 $103B
369 A 0306 A700 STAA S00,X
3792 A 03208 Cs503 LDAB #3502
371 A 030A F7103B S5TAB $1038



372
373
374
375
378
377
378

399
3399
400
401
402
403
404
40s
406
407
408
409
410
411
a12
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425

PRrPPIPPIIIPIPYIPIPYIPIIIDP I P IID IS I PP PP IPINISIPIIIII YLD

0302
Q3GF
0313
Q315
0317
031A
031C
031D
031F
0322
0324

032
0327
0329
o328
032E
0330
0332
03234
0337
@339
0338
033D
0340
0342
0344
0347
0348
0348
034E
0351
0353
0355
0357
0359
03sB
03sD
03SF
0361
0362
0362
0363
0365
0366
0368
0369
0368
038C
G38E

183C
18CEQOBBA
1809 LOGPA
TF103B

1838

1808
7R21DO
28DA
39

PSHY
LDY
DEY
BNE
CLR
PULY
INX
INY
DEC
BNE
RTS

#30BB8

LCOOPA
$1038

$21D0
GD

B L T T R AL L R T

* RUTINA PARA SENSAR Y DECODIFICAR EL TECLADO

B L L L R T e L L LR

SENTEC

39 REGRE1
REN

REGRE2
39 REGRE23

44 REN1

TEQ35F

LDAA
STAA
LDAA
JSR
cMeBs
BNE
LDAA
JSR
ops
BNE
LDAA
JSR
oMpPB
BNE
JMP
RTS
INC
STAA
LDAA
LDAB
oMPB
BEQ
[ort-3-

oMPB
BEQ
LDAB
RTS

LSRA
BCC
LSRA
BCC
LSRA
BCC
LSRA
BCC
TJMP

#5040
SAQ
#S0E
REN
#soo0
REGREY
#s50D
REN
#s00
REGRE1
#50B
REN
#sco
REGRE1
SENTEC

SO00OAOQ
s$6000
$6000
SAQ0
#s501
REN1
#3502
REN2
#s503
REN3
#S00

CERO
UNO
DOs

TRES
REGRE2



A-10

426
a7
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
241
442
443
444
445
446
247
448
449
%S0
451
452
453
454
455
456
a57
as8
453
360
461
462
463
464
455
466
a7
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479

Y PP P PEP PSPPI DI PP NP II PP Y I YIII I P IIIPP I P Y IIIIDIYPIIY

0371
0372
0374
037s
0377
0378
037A
0378
Q37D
o380
0381
0383
0384
[skE:1
0389
038B
038E
0390
0393
0395
0398
G39A
433D
039F
Q3IA2
03Ana
03A?
03A9
03AC
03AE
glBpl
03IB3
0386
a3Ba
0O3BB
03BE
03Cca
03Cy
03Ca
013Cse
03C9
03CB
o3CC
03CD
03CE
O3CF
03Dl
03D2
03D3
03iD6
03D8
03DB
030D
03DF

44 REN2

44 REN3

DOSs
TRES
CUATRO
CINCO
SEILS
SIETE
GCHO
NUEVE

PDT
SQ30

SCF

LSRA
BCC
LSRA

STAA

CUATRO
CINCO
SEIS

SIETE
REGRE2

OCHO

NUEVE
REGREZ2
#530
REGRE3
#s31
REGRE3
#532
REGRE3
#5313
REGRE3
#3534
REGRE3
#$35
REGRE3
#s36
REGRE3
#5337
REGRE3
#s38
REGRE3
#3539
REGRE3
#s52100
$00,X

#S2106
sSQ30
#52100
$00.X

$00,X

#52106
SCF
#s52100
$00.X
$01.X
$00,X%



A-11

480 A 03E1 08 INX
481 A C3IEZ 08 INX

482 A 03E3 8C21086 CcPX #s52106
483 A 03E6 26F3 BNE ssuM
484 A O31E® CE2100 LDX #s2100
485 A 0JEB A602 LDAA s02,X
486 A O3ED B72101 STAA $2101
487 A O3F0 A604 LDAA S04.X
488 A C3F2 B72102 STAA $2102
485 A 03F5 39 RTS

490 A

491 A 03FS a6CO DOK LDAA #sCo
432 A 03F8 B78000 STAA $8000
453 A C3IFB BDO26D JSR vD

454 A O3FE CE40C8 LDX #sa0cCe
435 A 0401 BSOF LDAA #SOF
496 A 0403 97D0 STAA spo
437 A 0405 BDO273 JSR DISLET
438 A 0408 BDO2D7 JSR DPAR
499 A 040B BDO32S JSR SENTEC
500 A O40E C132 cmpB 8532
SOl A 0410 24E4 BHS DOK
502 A 0412 39 RTS

503 A

504 A R
505 A = RUTINA DE TRANSFERENCIA DE INFCRMACION
506 A * DEL MICRO A LA P.C.

s07 A e
s08 A

509 A 0413 BDO2S4 COMUNIC  JSR LIMDIS
510 A 0416 BDO2SD JSR vD

511 A 0419 CE40D7 LDX #540D7
512 A 041C 860F LDAA #SOF
S13 A O41E 97DO STAA sDo
514 A 0420 BDO273 ISR DISLET
S15 A 0423 C60F LDAB #SOF
S16 A 0425 BDO29B JSR TIEMPO
517 A 0428 8610 LDAA #510
518 A 042A B71028 STAA si028
519 A 042D 8630 LDAA #3530
520 A 042F B71028 STAA s1028
521 A 0432 7F102C cLzr s102C
522 A 0435 8608 LDAA #so8
$23 A 0437 B7102D STAA $102D
S24 A D43A 86CO LDAA #sC0
525 A 043C B7102E STAA 5102E
525 A 043F CE®600 LDX #sBs00
527 A 0442 B6102E ETD LDAA $102E
523 A 0445 48 LSLA

529 A 0446 24FA BCC ETD
S30 A 0448 A600 LDAA $00,X
531 A 044A B7102F STAA 3102F
532 A 044D 18CEZOFFF Loy #SOFFF
$33 A 0451 1809 RETY DEY



A-12

$34 A 0453 2EFC BGT RETY
S35 A 0455 08 INX

536 A 0456 BCBEOO [o4 524 #5SBBOO
S37 A 0459 26E7 BNE ETD
538 A 045B 8600 LDAA #s500
539 A 045D B7102D STAA $102D
540 A 0460 BDO264 JSR LIMDIS
541 A 0463 BDO26D JSR VD

542 A 0466 CEA40E7 LDX #S40E7
543 A 0469 B61F LDAA HSLF
S44 A 046B 9700 STAR SDO
545 A 046D BDO273 JSR DISLET
546 A 0470 C60F LDAB #SOF
547 A 0472 BDO29B ISR TIEMPO
S48 A 0475 7EO0OBE JMP MENU
S49 A

550 A B R R T T L L T T T T TR Ty
551 A * RUTINA DE REGISTRO DEL RECORRIDO
S52 A B e R R T R
553 A

554 A 0478 CE2000 RECORRIDO LDX #52000
555 A 047B 6F00 LIMMEM CLR $00.X
556 A 047D 08 INX

557 A 047E BC20FF [ #S20FF
558 A 0481 26F8 BNE LIMMEM
559 A 0483 CEB611l LDX #SB611
S60 A 0486 8602 LDAA #502
S61 A 0488 B721DO STAA $21D0
562 A 0488 BDO2FA JSR GRADAT
563 A 048E 7F1027 CLR $1027
564 A 0491 CCBsla LDD #5B618
565 A 0494 FD200A STD $200A
566 A 0437 CCB&D8 LDD #5SB6DA
567 A D49A FD200C STD szo00C
568 A 049D CE102S LDX #51029
S69 A 04A0 86S0 REINICP LDAA #S50
570 A 04A2 B71026 STAA $1026
571 A 04AS 6F00 CUENTAP CLR $00,X
S72 A 04A7 B61027 LDAA 51027
573 A 04AA B72008 STAA 52008
574 A O4AD BDOS69 ISR RELOJ
575 A 04BO 7C2001 INC s2001
576 A 04B3 F620D0 LDAB S20D0
577 A 04B6 C101 [=213-] #501
578 A 04BB 264C BNE coMpce
$79 A 04BA C601 LDAB #5021
580 A 04BC BDO29B JSR TIEMPO
581 A 048F BDO0OS563 CFIN JSR RELOJ
582 A 04C2 F620DOC LDABR S20D0
S83 A 04CS Ci101 cMEB #5011
584 A 04C7 2737 BEQ FIN
585 A 0aC% 7C2000 Ne s2000
586 A 04CC B62000 LDAA $2000
587 A 04CF 8106

CMPA #5086



A-13

588 A 04Dl Z28EC BNE CFIN
A 04D3 B6200O3 LDAA $2003
A 0aD& 8100 #s00
A 04D8 2715 SALTOR2
A QaCA B10A H#S0A
A 04aDC 240E SALTOL
A 04DE 7F2000 CLR 52000
A C4E1 B62003 LDAA $2003
A O4E4 BBO6 ADCA #3506
A O&Es B72003 STAA $2003
A 0O4E9 7EOE34 Tme PROPARY
A OSEC TF2000 SALTOL CL.R $2000
A C4EF 7EO0S3A SALTOR2 TMEP PARCCNF2
A Q4F2 7F2000 CLF 32000 M
A 04FS 7EQ4AS SMp CUENTAP !
A 04F8 7C2007 ACP INC $2007
A O3FB 6F00 CLR $600,X
A O4FD 7E04AS JMP CUENTAP
A 0500 BDOS00 FIN JSR FIN
A 0503 7EQQCBE MP MENU
A 0506 BEl0O27 CcTMPCE LDAA 51027
A 050% F52008 LDAB 52008
A 0S0C 11 cBA .
A 050D 270D BEQ VERPAR i
A JO53F B6200S LDAA sS2006
A 0512 8101 M™MPA #5011
A 0514 262A BENE VPERICDO
A 0516 BDO0534 JSR FINPARADA
A 0S19 TEO04AC SMmP REINICP
A C51C B&620CE VERPAR LCAA 52006
A 0E1F 3100 CMPA %500
A 0521 251A BNE PARCONF
A 0523 7C2003 INC 52003 3
A 0526 B62003 LDAA $2003 f
A 05239 8101 cMPA #5011
A 0S2B 2707 BEQ PROPARI
A O0S2D 81CA CMPA #S0A
A OS2F 2406 BHS PARCONFL .
A 0531 7E04AS JMP CUENTAP *
A 0534 7EOQ4AS PROPARI JMP CUENTAP
A Q0537 BDOE26 PARCONF1 JSR INIPARADA ,
A 0S53A BRO4EF PARCONFZ2 ISR SALTO2
A 0S3D TEO4AS PARCONF Jr4P ZUENTA?P
631 A 0540 BDO4EC VPERIODOQ ISR SALTOL
532 A 0543 Bs2001 $2001
633 A BLOF #SOF
634 A 2303 REGISTRO
635 A TEQ04AAS CUENTAP
6356 A BDCSES REGVARI
§37 A 7EO04AQ REINICP?
538 A 3c
533 A CELIAFQ #31AFQ
540 A ol SALTCZ
541 A sS20DC
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432 A 055D 8101 CMPA #s01

643 A 0OSSF 2706 BEQ SAL

£44 A 0S61 C9 DEX

645 A 0562 Z6F BNE LOOP2

646 A 0S64 SA DECB

£47 A DS6S 26FO0 BNE LOOP3

648 A 0567 38 SAL PULX

549 A 0S68 39 RTS

650 A

651 A cevennn P ——

552 A « RUTINA DE CONTROL DE TIEMPO

653 A e

554 A

535 A 056% 7F20D0 RELOJ CLR $20D0

656 A OS&C CBE0S LDAB 4505 :
€57 A OS6E BDOS53 JSR SEGUNDO N
€58 A 0571 B&20D0 LDAA $2000

£53% A 0574 8101 CMPA #s01

560 A 0576 2733 BEQ RTSREL

£61 A 0578 B620CC LDAA szocc

252 A 0S7B acC INCA

463 A 057C 813C CMPA #S3C

64 A OS57E 2706 BEQ MIN

§55 A 0580 B720CC STAA s$20CC B
666 A 0S83 7EO0SAB JMP RTSREL {
657 A 0S86 7F20CC MIN CLR 520CC

668 A 0599 B620CD LDAA $20CD

669 A 058C 4C INCA "

£70 A 0S8D 813C CMPA #s3c ‘
671 A OS8F 2706 REQ HOR

672 A 0S91 B720CD STAA $20CD

573 A 0554 7EOSAB JMP RTSREL

574 A 0597 7F20CD HOR CLR $20CD

675 A O0S9A BE20OCE LDAA S$20CE

676 A 053D 4C INCA

577 A OS9E 8119 CMPA #s19

678 A 0SA0 2706 BEQ LIMHOR

679 A OSA2 B720CE STAA sz2oCcE

580 A 0SAS 7E0SAB Jmp RTSREL :
631 A OSA8 7F20CE LIMHOR CLR $20CE .
582 A OCSAB 219 RTSREL RTS :
683 A OSAC

684 A P PO -w ;
685 A = RUTINA DE FIN DEL RECORRIDO

586 A T

587 A !
688 A OSAC 8600 RFIN LDAA #s00

589 A OS5AE B71026 STAA $10285

690 A OSB1 B620CE LDAA $20CE

691 A 05B4 B72100 STAA 52100

692 A 0587 Bs620CD LDAA S$20CD

693 A 0OSBA B72101 ST2A s2101

694 A 05SBD CEB613 LDX. #SB613

695 A 05C0Q 8602 LDAA #3502
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SRR S RN AN NN |
[
- t)

BYrUPUBHPYIPIMDIYY

PYpeyryryppy

PYryobyburYRPYBIPYVILBIPLIDLIYYY

osCc2
0sCs

=C8
25C8
o0S5CD
QsD0
CED3
[3-y=11
0sD9
0sDC
CEDE
CEEL
OS5E4

000G 0O0O
[LRURTRUNV RV NVRY]

o

0626
0627
062A
62D
Q630

B721D0C
BDO2FA
CEB615
3602
B721D0
BDO2FA
852009
872100
CE3617
8601
B721D0
BDO2FA
39

3ac
Cs50s
2002935
€500
B71026
FC2007
FD22100
261032
B72102
81G0
2708
8500
720807
8501
872103
FE20QC
8604
B721D0
BDORFA
FC2c¢oT
C3000a
FD20aCl
TELG27
TF2001
a8

39

3C

B620CE
B72100
BE20CD
372101

STAA 521D0
JSR SRADAT
LDX #35861¢%
LDAA #s02
STAA $21D0
JSR GRADAT
LDAA $2009
STAA 32100
LDX #3B617
LDAA #5012
STAA $21D0
ISR GRADAT
RTS

B R R R T T T R A e
* RUTINA DE REGISTRO DE VARIABLES EN MEMORIA

meeem e m T e R L T R R

REGVARI FSHX
LDAR #5056
JSR TIEMPO
LDAA #S00
STAA 310286
LDD 2007
STD 52100
LDAA 31032
STAA s2102
BN #3500
BEQ EST
LDAA #S00
JMP SALTORV

EST LDAA #5011

SALTCRV STAA $2103
LDX sz200C
LDAA #3504
STAA $21D0
JSR GRADAT
LCD $200C
ADDD #s04
STD $200C
CLR s1c27
LR $2001
PULX
RTS

* RUTINA DE REGISTRO DE PARADAS EN EL RECORRIDO

R L L S L L T T T TR

B T

INIPARADA

AR
[SEYEINY
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750
751
752
753
754
755
756
757
758
759
760
761
762
763
764
765
766
767
768
769
770
771
772
773
774
775
776
777
778
r79
780
781
782
783
784
785
786
787
788
789
790
791
792
793
794

2SS SRS RE RS RS A N N R R R R R ]

SYMBOL

0633
0636
0638
0638
062E
0641
0644
0645
0647
064A
064D
064F
0652
06S3

0654
06SS
oes8
o6sB
QO65E
0661
0664
0667
0668
O66A
066D
o670
06713
0876
0677
0679
087C
067F
0682
06885
o688
068B
O68E
0650
0693
0696
0699
069A

TABLE :

FE200A Lbx
8602 LDAA
B721D0 STAA
BDO2FA ISR
FC200A LDD
C30004 ADDD
aF XGDX
85602 LDAA
B721D0 STAA
BDO2FA JSR
8601 LDAA
B72006 STAA
38 PULX
39 RTS
3c FINPARADA PSHX
B620CE LDAA
B72100 STAA
B620CD LDAA
872101 STAA
FCZ00A LDD
c3o0002 ADDD
8F XGDX
8602 LDAA
B721D0 STAA
BDO2FA JSR
FC200A LDD
C€30006 ADDD
8F XGDX
8602 LDAA
B721D0 STAA
BDO2FA JSR
FC200A LDD
C30008 ADDD
FD200A sSTD
7F2001 CLR
7F2006 CLR
8600 LDAA
B71026 STAA
7F1027 CLR
TF2003 CLR
kY- PULX
39 RTS
END
Total Entries= 99
04F8 PARCONF1
02E0 PARCONF2
o389 PODT
04BF PROPARL
03A2 RECFEC
0506 RECHOR

S200A
#s502
52100
GRADAT
S200A
#5049

#so2
$21D0
GRADAT
#s01
$2006

S20CE
52100
$20CD
521031
S200A
#so02

#502
s$21D0
GRADAT
$200A
#306

#s502
s$21p0
GRADAT
S200A
#s508
S200A
52002
52006
#so00
$1026
51027
52003

0537
053A
03BB
0S34
oocs
0131
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COMUNIC
CUATRO
CUENTAP
DISLET
DOK
Los
DPAR
EST
ETD
FECHA
FIN
FINFARAD
GD
GRADAT
GRAFEC
GRAHOR
GRAOPER1
GRAOPER2
GRAREC
HOR
HORA
ImMp
IMP1
INI
INIPA
INIPARAD
LIMDIS
LIMHOR
LIMMEM
Loop
LOOP2O
LoOPLL
Loop2
LOOP3
LOOPA
MALPASS
MENU
MIN
MPpP
NUEVE
QOCHO
OPER1
QPER2
PARCONF

Total errors:

o

0413
035D
04AS
0273
03FS6
0393
02D7
0605
0442
OOAF
osoo
0654
02FE
O2FA
o10A
0173
018D
0207
o251
0597
0115
02a7
o222
coas
co39
0626
0264
osAa8
047B
ozFo
029%F
az29C
oss54
0557
6313
ocoas
cosE
osss
028D
038§
03B1
017E
oics
0S3D

RECOPER1
RECOPER2
RECORR
RECORRID
RECPASS
RECREC
REGISTRO
REGREL
REGRE2
REGRE3
REGRESA
REGRESAL
REGVARI
REINICP
RELOJ
REN
REN1
REN2
REN3
RETY
REIN
RTSREL
SAL
SALTOL
SALTO2
SALTORV
scrE
SEGUNDO
SEIS
SENTEC
SF

SH
SIETE
SMENU
sQ30
ssuM
TIEMPO
TRANS
TRES
uNe

vD
VERPAR
VPERIODO

J139A
OlE4

Q212

0478
00s0
022E
054D
0347
03SF
03851

02382
o281

OSES
C4A0
0569

0348

03862

0371

0380
0451

0SAC
O0SAB
os67
04EC
O4EF
0607
Q3C3y
0553

O3A7
0328
00E7
0158
o3ac
oo9B
Q3BE
o3pp
02398
OCAC
0398
a38E
oz26D
os1cC
0S40
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PROGRAMACION DEL SOFTWARE DEL SISTEMA

seesvs Pantalla de Presentacica UNAM *==**
Private Sub Form_Load()
frmPresental/NAM.Caption = TITULO_APLICACION

End Sub

Private Sub Form_Loxi()

tmrRetardo. Interval = MILISEGUNDOS / 5
tmrRetardo.Enabled = True

End Sub
senes p de 6
Private Sub Form_Load()
gbModoDx = InStr(C "MEBUG™) > O

End Sub

sese+ Pantalls de Login  **¢*e
Private Sub sscAceptar_Click()

On Error GoTo Error_sscAceptar

Dim iPal
Dim s5tring As String

1If (txtUsuario. Text <> Empty) Then
If (xtContraseiia. Text <> Empty) Then

If (ExisteUsrPwd(rxtUsuario. Text, txtContrasefia Text) = True) Then
Unload Me
mdiComputDe Viaje. Show

Else
txtUsuario. Text = Empty
txtContraseiia Text = Empty
txtUsuario.SetFocus

End If

End Sub
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wesse Pantalla Principal <*****

Private Sub MDIForm_Load()
Dim vParamsQbtenidos As Variant
Dim iNumParams As Integer
Dim vParametro As Variant
Dim tNumPanels As Integer
For iNumPanels = 1 To 2
stbCompViaje Panels Add * Add 2 Panel objects.
Next iNumPanels
With stbCompViaje.Panels
Jtem(1). Style = sbrNum * Number lock
ltem(2).Style = sbrCaps * Caps lock
[tem(3).Style = sbrScrl * Scroll lock
End With
+=ese Comunicacién con el MCU
Public Function Abrefuerto(comMSComm As Control) As Boolean
On Error GoTo Error AbrePuerto

Dim bEmor As Boolean
Dim msg As Sining

Dim gsError As String
Dim sSentings As String

' Declaracion de Variabies

Dim sMensaje As Siring
Dim 1Estilo As Integer
Dim sTitulo As String

Dim sArchiveDeAyuda As String
Dim iContexto As Integer

Dim iRespuesta As Integer
‘Call InirTables
* iHandleComm = comMSComm.CommiD

* Estabiece y regresa el numero de puerto de comunicaciones.
‘Estap debe ser antes de abrir el puerto.

comMSComm. CommPort = giPuertoCOM

e
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comMSComm_ Settings = giVelocidadEnBauds & ", " & _
gsParidad & =, " &

. y regr el ni de quelap Input fee
* a partir def buffer de recepcion.
* Lee por completo el contenido del buffer de recepcion.

comMSComm.InputLen = 0
* Establece y recupera el estado del puerto de comunicaciones (abierto o
).

cerrado).
* estadky = comMSComm. PortOpen

'If (estado = False) Then
comMSComm.InBufferSize = 1024

If (comMSComm.PortOpen = False) Then
* En el momento en que se intenta abrir el puerto de comunicaciones,
' se detecta si este ya esti abierto o no.

comMSComm. PortOpen = True

AbrePuerto = True
End If

Exit Function

ewees Configuracion de Parimetros de Comunicacién

Private Sub Form_Load()
‘chkGuardarConfig. Enabled = False

‘giPuentoCOM = 4
'if (chkGuardarConfig Value = True) Then
‘Cail ObtieneParamsComunic

$50COM(giPuertoCOM - 1).Value = True

Select Case giVelocidadEnBauds
Case 300
optVelocidadBauds(0). Value == True
Case 600

optVelocidadBauds(1). Value = True
Case 1200

optVelocidadBauds(2). Value = True
Case 2400

optVelocidadBauds(3). Value = True
Case 4800

optVelocidadB auds(4). Vajue = True

seane
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Case 9600
optVelocidadBauds( 3). Value = True
End Select
End Sub

Private Sub Form_Activate()

Call DatosF ridC (TAB_CNS_VEHICULOS, 6)

Cait FormatearGrid(grdVehiculos. 6. gaiAnchoCols(), ols(), gaiAli i als)

Call D GridC TAB_CNS_OPERADORES, 11)

Call FormatearGrid{ grdOperadores, 11, gai AnchoCols(). gasE ols(), gaiAli ols)

*Call DatosFormatearGridConsuitas( CONSULTA_RUTAS. 2)

*Call FormatearGrid(grdRutas, 2, gaiAnchoCols(), gasE ols(). gaiAli 1 ols)

Call DatesFormatearGridConsultast TAB_CNS_PARADAS, 8)

Cail FormarearGrid(grdParadas, 8, gaiAnchoCols(). gasE. ols(). gaiAli i ols)

Call DatosFormatearGridConsultas{ TAB_CNS_PERIODOS, 5)

Call FormatearGrid(grdPeriodos. 5. gaiAnchoCols(). gasE; olsy). gaiAli i ols)

Cail DatosFormatearGridConsultas(TAB_CNS_RECORRIDOS, 6)

Call FormatearGrid(grdRecorridos, 6. gaiAnchoCols(), gasE olst), gai Ali ionCols)
End Sub

Pubtic Sub ConOpera(Gnd As Control, sTablaTemporal As String, ssoNombre As Coatrol)

Const SPS_OPERADORES_NOMBRE As String = "spSOperadorNombre”
Const SPS_OPERADOR As Swing = "spSOperador™

Dim iRenglon As Integer
Dim iNumRegTmp As Integer
Dim rstRecordset As Recordset

Dim sClave As String

Dim miClaveOperador As [nteger
Dim miClaveRecorrido As Integer
Dim msPlaca As String

Dim miClaveRuta As Integer

Dim msNombre As String

Dim msApellidoPaterno As String
Oum msApeilidoMaterno As String
Dim miOperadorTipo As Integer
Dim msDiseccion As String,

Dhim msTelefono As Stning

Dim msRFC As String
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Dim miNoLicencia As String
Dim msSexo As String

Dim qryQuery As QueryDef
2sQuery = "DELETE FROM " & sTablaTemporal
gdbDatabase Execute gsQuery
Call LimpiarGrid( grdOperadores)
Call DatosFormatearCnsltXOPeradorf CONSULT A _OPERADORES, 11, ssoNombre)
Call FormaiearGrid(grdOperadores, 11, gaiAnchoCols(), _
gasEncabezadosCols(), gaiAlineacionCols)

Set grsRy = gdbD OpenR dset(sTablaTemporal. dbOpenTable)

Public Sub ConParadas(grdParadas As Control, sTabtaTemparal As String)

Const SPS_COMPUTADORA_TODAS As String = "spS_ComputViaje_Todas”
Const SPS_COMPUTADORA_FILTRO As String = "spS_Comput Viaje_Filtra™

Dim Renglon As lnteger
Dim iNumRepgTmp As Integer
Dim rstRecordset As Recordset

Dim sClave As String

Dim miComputadora  As Integer
Dim miSensadoParada As Integer
Dim msHoraArribo As String
Dim msHoraPartida As String
Dim miCombustAsribo As Integer
Dim mfCombustArnbo As Double
Dim miCEArribo As Integer
Dim miCombustPartida As Integer
Dim mfCombustPartida As Double
Dim ouCEParuda As [nteger

25Query = "DELETE FROM " & sTablaTemporal
gdbDatabase Execute gsQuery
Call LimprarGridi grdParadas)

Call DatosFormatearGridConsultas(TAB_CNS_PARADAS, 8)
Call FormatearGrid(grdParadas, 8, gni AnchoCols(). gasE. o d ols(). ZatA. ols)

Set grsRecordset = gdbD. OpenRi dset(sTablaTemporal, dbOpenTable)
Public Sub ConPeriodos(Gnd As Control, sTablaTemporal As String)

Const SPS_SENSADO_PERIODO_TODAS As String = "spS_Sensado_Pertodo_Todas"
Const SPS_SENSADO_PERIODO_FILTRO As String = “spS_Sensado_Periodo_Filtro”
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Dim 1Renglon As fnteger
Dim iNumRegTmp As Integer
Dimn rstRecordset As Recordset

Dim sClave As String

Dim miComputadora  As integer
Dim miSensadoPeriodo As Integer
Dim miDistancia As Integer
Oum nuTemperatura  As [nteger
Dim miCETemperatura As Integer

gsQuery = "DELETE FROM * & sTablaTemporal
gdbDatabase. Execute gsQuery

Call LimprarGridd Grid)
Call DatosFormatearGridConsultas(T AB_CNS_PERIODOS, 5)
Call FormatearGrid(Grid, 5, gai AnchoCols(). gasE ols(), gaiAli

ols)

Set grsRacordset = gdbD:  OpenR sTablaT dbOpenTable)

Public Sub ConRecorridosi Grid As Controt. sTablaTemporal As String)

Dim iRenglon As Integer

Dim iNumRegTmp As Integer
Dim rstRecordser As Recordset
Dim sClave As String

Dim miComputadora As Integer
Dim nuSensadoPeriodo As Integer
Dim miDistancia As Integer
Dim infDistancia As Double
Dim mfVelocidad As Double
Dim miTemperatura Ac [nteger
Dim mfTemperatura  As Double
Dim miCETemperatura As [nieger

gsQuery = "DELETE FROM * & sTablaTemporal
gdbDatabase Execute gsQuery

Call LimpiarGrid(Grid}
Call DatosFormatearGridCensultas(T AB_CNS_RECORRIDOS, 6)
Call FormatearGrid(Gnid, 6, gaiAnchoCols(), gasE dosColsQ, gaiAli ols)

Set grsRecordset = gdbDatabase. OpenRecordset(sTablaTemporal, dbOpenTable)
Public Sub ConRutas(Grid As Control, sTablaTemporal As String. ssoClaveRulas As Contral)

Const SPS_RUTAS_CLAVE As Siring = "spSRutasClave”
Const 3PS_RUTAS_NONMBRE As Siring = "spSRutasNombre”

Dim iRenglon  As Integer
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Dim iNumRegTmp As Integer
Dim rstRecordset As Recordset

Dim sClave As String

Dim miClaveRuta As Integer
Dim msRuta As String

Dim qryQuery As QueryDef

2sQuery = "DELETE FROM * & sTablaTempaoral
gdbDatabase Execute gsQuery

Call LimpiarGrid{grdRutas)
Call DatesFormatearCnstitXOPerador(CONSULT A_RUT AS, 2, ssoClaveRutas)
Call FormatearGrid(grdRutas, 2, gai AnchoCols(). _

pasE ols(). gaiAli ols)

Set grsRecordset = gdbDatabase OpenRecordset(sTablaTemporal, dbOpenTable)

Const SPS_VEHICULOS_FILTRO As String = "spSVehiculosFiltro”
Const SPS_VEHICULOS_TODOS As String = "spSVehiculosTodos™

Dim iRenglon As [nteger
Dim iNumRegTmp As integer
Dim rstRecordset As Recordset

Dim sClave As String

Dim msPlacas As String

Dim miCombustTipo As Integer

©im miMarca As Integer

Dim msMarcaNombre As String

Dim miModelo As Integer

Dim miAdio As Integer

Dim miClaveVehiculo As Integer
Dim miClaveModelo As Integer

Dim msCombustibleNombre As String,
Dim msModeloNombre As Stnng

* FFC-On: 1f (cboCliente. Text = NULL_STRING) Then

* FFC-Ori: gsMensaje = "Seleccione un cliente para poder efectuar la consulta™
* FFC-Ori: DesMsg CUIDADO

‘ FFC-Ori: Exit Sub

‘ FFC-Ori: End If

‘ Elimuna los datos de {a tabla temporal
‘gsDBConexion. Execute "DELETE FROM * & sTablaTemporal

8sQuery = "DELETE FROM " & sTablaTemporal
udbDatabase,  Execute gsQuery
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Call LimprarGrid(Grid)
Call DatosFormatearGridConsuitastTAB_CNS_VEHICULOS, 6)

Call FormatearGrid( Grid, 6. gaiAnchoCols{), gasE ols(). gaiAli

ols)

Set grsR = gdbD: OpenRecordset(sTablaTemporal, dbOpenTable)

=ssss Catilogos®*®**

Option Explicit

Dim mbActualizar As Boolean
Oim mbRealizarProceso As Boolean

Private Subr Form__Activate()

Secreen. MousePointer = vbDefault
Call DatosFormatearGrid(3, 2
Call FormatearGrid(grdCatalogos. 2, gaiAnchoCols(). gasEncabezadosCols(), __
gaiAlineacionCols())
mbActualizar = False
Call sstCatalogos_Click{0)
sscModificar, Enabted = "False”
sscEliminar Enabled = False
If (txtDescripeion. Enabled = True) Then
* txtClave. Text = giSigCveDsp
xtDescripcion. SetFocus
End If

End Sub

Private Sub grdCatalogos_Click()

‘ Declaracion de variables a nivel procedimiento
Dim iIndice As Integer

grdCatalogos.SelStartCol = 0
grdCatalogos. SelEndCol = 1

xtClave Enabled = False
txtDescripcion. Enabled = False

grdCatatogos.Col = O

If (grdCatalogos. Text <> Empty) Then
mbActualizar = Faise
mbRealizarProceso = True
txtClave Text = grdCatalogos. Text
grdCatalogos. Col = |
txtDescripcion. Text = grdCatalogos. Text
sscAceptar. Enabled = False
sschfodificar. Enabled = True
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sscElirmunar. Enabled = True
Else

* FFC-Rmk: Convertir a procedimiento

‘txtClave.Enabled = True

Call OSigCveDsp(txtClave)

wtDescripcion. Enabled = True

txiDescripcion. SetFocus

sscAceptar. Enabled = True

sscMeodificar Enabled = False

sscEliminar Enabled = False
End If

End Sub

Private Sub sstCatalogos_Click(PreviousTab As Integear)

Call LimpiarGnd(grdCatalogos)

Select Case sstCatalogos. Tab
Case CATALOGO_RUTAS

aC

&sTabla = "Marca”
gsCampo = "Marca_ld"
frmC Caption = "M; aC

Case CATALOGO_COMPUTADORAS
gsTabla = "Computadora_de_Viaje"
gsCampo = “Computadora_de_Viaje_Id"
frmCatal Caption = "N acC

- * & "(Rutas)”

- " & "(Marcas)”

Case CATALOGO_TIPOS_OPERADORES
gsTabla = "Operador_Tipa”
gsCampo = "Operador_Tipo_ld"
frinC Caption = " imi acC

Case CATALOGO_COMBUSTIBLES
gsTabla = "Combustibie”
esCampo = "Combustibie_1d"
frmCatalogos.Caption = "N a C:

- & (C as de Viaje)*

- & “(Tipos de Operadores)”

End Select

gsQuery = "SELECT = *

BsQuery = gsQuery & "FROM " & gsTabla & ~ *
8sQuery = gsQuery & "ORDER BY " & gsCampo
Call LienarGridigrdCatalogos)

Call ObtSigCveDsp(txtClave)

txtDescripcion. Enabled = True

End Sub

Private Sub Form_ Activate()

- &(C )
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* Establ el upo de del mouse a Reloj de Arena.

Screen.MousePointer = vbHourglass

Call DatosFormatearGndCatalogos{ CATALOGO_MODELOS, 4)
Call FormatearGrid(grdModelos, 4, gaiAnchoCols(). gasE ois(), gaiAli ols)

Call DatosFormatearGridCatalogos(CATALOGO_VEHICULOS, 6)
Call FormatearGnid(grdVehiculas, 6. gaiAnchoCols(). E ols(), gaiAli ols)

Calt DatosFormatearGridCatalogos(CATALOGO_COMPUTS_VEHICLS. 3)
Call FormatearGrid(grdComputs Vehicls, 3. gaiAnchoCols(), gasEncabezadosCols(), _
gaiAlineacionCols)

Call DatosFormatearGridCataloges(CATALOGO_RECORRIDOS, 1))
Call FormatearGridfgrdRecorndoes. 13, gaiAnchoCols(), gasE. ols(), gaAli i ols)

mbActualizar = False

Call ssiCatalogos_Click(T AB_CAT_MODELOS)
sscModificar Enabled ~ False

sscEliminar Enabled = False

txtClave SetFocus

' Establece el tipo de apuntador del mouse a Default:

Screen. MousePointer = vbDefault

End Sub

wsess NGdulos =veen

* Modulo Estandar (Standard Module):

' Es un modulo que contiene 0 y definici de

’ procedi mientos, lipos y datos. Declaraciones y definiciones a Nivel

* Modulo (Module Level) en un Médulo Estindar son Publicas (Public) por
* default,

Public Const TAB_CNS_VEHICULOS As Integer =0
Public Const TAB_CNS_OPERADORES As Integer = |
Public Const TAB_CNS_RUTAS As Integer =2
Public Const TAB_CNS_PARADAS Ag Integer=13
Public Const TAB_CNS_PERIODOS As Integer =4
Public Const TAB_CNS_RECORRIDOS As [nteger = 5

Public Const CATALOGOS_GENERALES As Integer = 1
Public Const CATALOGO_NMODELOS As Integer = 2
Public Const CATALOGO_VEHICULOS As Integer = 3
Public Const CATALOGO_COMPUTS_VEHICLS As Integer = 4
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Public Const CATALOGO_RECORRIDOS As Integer =6

Public Const CATAL.OGO_RUTAS As Integer = 0

Public Caonst CATALOGO_MARCAS As Integer = 1

Public Const CAT ALOGO_COMPUTADORAS As Integer = 2
Public Const CATALOGO_TIPOS_OPERADORES As Integer = 3
Public Const CAT ALOGO_COMBUSTIBLES As Integer == 4

* Identificadores de Tabs para el médulo Catilogos Particulares:

Public Const TAB_CAT_MODELOS As Integer == 0
Public Const TAB_CAT_VEHICULOS  As Integer = 1
Public Const TAB_CAT_COMPUTS_VEHICLS As Integer = 2
Public Const TAB_CAT_RECORRIDOS  As Integer = 5

Public Const GRID_ALINEAR_[ZQUIERIDA As Inieger = 0' Alinear a la izquierda el dato dentro de la columna.
Public Const GRID_ALINEAR_DERECHA As Integer = 1 * Alinear a {a derecha el dato dentro de la columna.
Public Const GRID_ALINEAR_CENTRO As Integer = 2 * Centra ei dato dentro de Ia columna.

' Nombres de QueryDefs

Public Const SPS_MARCA_VEHICULO  As String = "spSMarcaVehiculo®
Public Const SPS_MODELO_VEHICULO  As Siring = "spSModeloVehiculo™”

Public Const SPS_MODELO_ VEHICULO_ANO As String = “spSModeloVehiculoAfio"
Public Const SPS_COMPUT ADORA_VIAJE As String = "spS_Computadora_Viaje®
Public Const SPS_VEHICULO_PLACA  As String = "spS_Vehiculo_Placa”

Public Const SPS_RUTA As String = "spS_Ruta”

Public Const SPS_SIG_NUM_RECORRIDO As String = “spS_Sig_Num_Recorrido”
Public Const SPS RECORRIDO TODOS As String = “spS_Recorrido_Todos"

Public Const SPS_| RECORRIDO FILTRO As String = "sp$_Recorrido_Filtro”

" Constantes
Public Const gsindicePorDefault = "PrimaryKey"

' Variables Publicas

Public gsAplDirLoc As String
Public gsAplBDD  As String

Type typTabla
gsNombre As String
gsCampos As String
gsIndices As String

End Type

Pubiic gsBDDTablas(0 To 4) As typTabla

Sub db_init(Filer ame As String)
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Dim DefaultWorkspace As Workspace
Dim CurrentDatabase As Database
Dum dbxCompuiViaje As Database

Dim sBDDVersion As String
Dim sVersion As String

Dim sRelease As String

Dim iUbicacionPunto As Integer

Dim sTextoVersion As Stnng
Set DefaultWorkspace = DBEngine. Workspaces(0)

* Create new, encrypted database.
* Crea una nueva base de datos:

Set dbxComputViaje = Default Workspace. CreateDatabase(Filename.
dbLangGeneral, _
dbVersion20)

F FileExists(Fil As String) As Integer

On Error GoTo FileExistsError

FileExists =~ (DirS$(Filename. vbNonnal) <> NULL_STRING)
Exit Function
End Function

Function TableExists(Filename As String. TableName As String)

Dim i As Integer

Dim found As Integer

Dim Db As Database

Dim dbxComputViaje As Database
Dim DefinicionTabla As TabieDef

found = False
Set dbxComputViaje = OpenDatabase(Filename)
End Function

Sub tb_Ini(szFilename As String, AnyTable As typTabla)

Dim dbxComputViaje As Database
Dim defComputViaje As New TableDef
Dim fldComputViaje As Field

Dim idxCaomputViaje As Index

Dim iStart As Integer, 1Mid As Integer. iEnd As Integer
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Dim sztemp As Stnng, szAux As String
Dim sSetting As String,

' fidComputViaje:

‘' Un objeto Field representa una columna de datos con un tipo de datos

' comun y un conjunto de propiedades comun.

* Una coleccian Fields contiene todos los objetos Field almacenados de un
‘ Index, QueryDef, Recordset, Relation, u objeto TableDef.

If (AnyTable gsCampos = NULL_STRING) Then
Ext Sub
End If

Set dbxComputViaje = OpenDatabase(szFilename)
defComputViaje.Name = AnyTable.gsNombre
sztemp = AnyTable gsCampos
{f yPosComaAux <> 0) Then

sSerting = MidS(szAux, !, iIPosComaAux -~ 1)

Is2

sSetting = sTAuUX

End If

1f (PesComaAux <> 0) Then
If (fldComputViye. Type > 9) Then
fidComputViaje. Size = Val(MidS(szAux, 1PosComaAux + 1))
End If
End If

Public Sub ObtDscErrComGNumeroDeError As Integer)

* Qbtiene las descripciones en espafiol de los errores atrapables para el
* Control de comunicaciones.

Select Case iNumeroDeError
Case 8000 ' Operation not valid while the port is opened

gsDscError = "Operacion no valida mientras el puerto esta siendo”
ysDscError = gsDscError & * abierto”
Case 8001 * Timeout value must be greater than zero
gsDscError = “El valor del timeout debe ser mayor que cero”
Case 8002 * Invalid Port Number
gsDscError = "Niimero de Puerto {avalido™
Case 8003 * Property availabie only at run time
gsDscErmror = "Propicdad dispotuble sdlo en tiempo de gjecucion”
Case 8004 ' Property is read only at runtime
gsD: Tor = “La p: i es de s6lo lectura en tiempo de®
gsDscError = gsDscError & * ejecucion”
Case 8005 ‘ Port already open
gsDscError = "Puerto ya abierto”
Case 8006 * The device identifier is invalid or unsupported
gsDscError = "El id. del di i es invalido o no”™

gsDscError = gsDscErrar & * es soportado”
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Case 8007 * The Device ‘s baud rate 1s unsupported
gsDscEcrror = "La velocidad en bauds del dispositivo no es™
gsDscError ~= gsDscError & " sopornado®

Case 8008 ' The specified byte size 1s invalid
gsDscError = "El Ao de byte es alido™
Case 8009

* The default parameters are in error
gsDscError = "Los parimetros por default son incorrectos”™
Case 8010 ' The hardware 1s not availabie (locked by another
‘ device)
gsDscError = "El o no esta
sPscError = gsDscError & “dispositivo)”
Case 8011 ' The function cannot atlocate the queues
gsDscError = "La funcién no puede asignar las colas”
Case 8012 * The device is not open
gsDscError = “El dispositivo no esia abierio”
Case 8013 ‘' The device is already open
gsDscError = “El dispositivo ya esta abierto”
Case 8014 * Could not enable comm noufication
gsDscError = "No s& puede habilitar notificacion comm™
Case 3015 ° Couid not se1 comm state
usDscError = “No s¢ puede establecer estada comm™
Case 8016 ' Could not set comm event mask
£sDscEgsror = "No se puede establecer mascara comm event”
Case 8018 ’ Operation valid only when the port is open
sDscError = "Op ion valida énij
gsDscError = gsDscError &  abieno”
Case 8019 ° Device busy
gsDscError = "Dispositivo ocupado”

ol da par otro”

do el puerto esta™

Case 8020 ' Error reading comm device
gsDscError = "Error leyendo dispositivo comm™
Case Else
#sDscError = Empty
End Select
End Sub

Sub Tx12TisNombreTabla As String. _
sNombre Archivo As String, _
iRegustrolnicial As Integer, _
iRegistroFinal As Integer)

Dim iSigArcDsp As Integer
Dim bArchivoAbiento As Integer
Dim iRegistroNumero As Integer
Dim iLocalizacion As Integer

Dun sRegistro As String

Dum ilnicioRegisiro As lnleger
Dim 1FinRegistro As lnteger
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Dim ilnicioDato As Integer
Dim 1FinDato As Integer

Dim ilndice As Integer
Dim iNumbDatReg  As Integer

‘gdbDatabase
‘AnyTable As typTabla
Dim dbxCamput Viaje As Database
* Dim defComputViaje As TableDef
Dim rstComput Viaje As Recordset
Dim j As Integer
* array de ayuda
Const MAXTEMPCOLS = 12
Dim sztemp(0 To MANXTEMPCOLS) As String
Dim asDatosRegistro()} As String

bArchivoAbierto = AbrirArchivatiSigArcDsp, sNombreArchivo, "Inpur”™)
If (bArchivoAbierto = True) Then
‘Call db_Open(szFilename. AnyTable)

Set rstCompui Viaje = gdbDatabase OpenRecordser(sNombreTabta, _

dbOpenTabie)

End If
rstComputViagje. Index = usindicePorDefault
'Set idxIndice = rstComputViage Index

iRegistroNumero = 1

Do Until (EOF(iSigArcDsp) = True)
iimcioDato =

Line Input #iSigArcDsp, sRegistro

If (iRegistroFinal >= (Registrolnicial) Then
If (iRegistroNumero >== [(Registrolnicial And _
iRegistroNumero <= iRegistroFinal) Then
sRegistro = sRegistro & Chr$(vbKeyTab)

iNumbDatReg = 0

Do While (ilnicioDato < Len{sRegistro))
iFinDato = InStr(ilnicioDato, sRegistro, Chr$(vbKeyTab))
iinicioPato = (FinDato + 1
iNumDatReg == iNumDatReg + 1

Loop
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ReDim asDatosRegistro( 1 To iNumDatReg)

For ilndice = 1 To iNumDatReg
asDatosRegistro(ilndice) = Empty
Next ilndice

ilndice =0
ilnicioDato = 1

Do thle ilnicioDato < Len(sRegistro)
i el siguiente dor dentro de la cadena

iFinDato == [nStr{ilnicioDato, sRegistro, Chr$(vbKeyTab))
tlndice = ilndice + 1
asDatosRegistro(ilndice) = MidS(sRegistro, tInicioDato, iFinDato - ilnicioDato)
ilnicioDato = iFinData + |
Loop

M Locahz:.\ en un objeto Recordser tipo tabla, un registro que
el critenio do per el indice actual:

rstComput Viaje. Seek "=", asDatosRegistro( 1), asDatosRegistro(2)

If (rstComputViaje. NoMatch = True) Then
rstComputVinje. AddNew
1se
rstComputViaje Edit
‘Beep
‘MsgBox “Datos va descargados”™, 48
' Exit Do
End if

For j = 0 Tolndice - 1
rstComputViaje Fields(j) = asDatosRegistro(j + 1)

Next j
rstComputViaje. Update
End If
iRegistroNumero = iRegistroNumero + |
Else

gsMensaje == "No existen datos que insertar en la tabla
gsMensaje = gsMensaje & sNombreTabla

‘MsgBox “No existen datos que insertar en ia tabla ¥ & sNombreTabla, 48
Call MsgBoxGel(gsMensaje, vbExclamation + vbOKOnly, "Efror”,
App.HelpFile, 1)
‘txtEstatus. Text = "Termino recepcion de datos”
‘mdiComputDeViaje. stibCompViaje Style == sbrSimple
"'indiComputDeViaje.stbCompViaje SimpleText = "Terming recepcion de datos”
End if
Loop
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rstComputViaje.Close
Close iSigArcDsp
End Sub

Option Explicit

' Variables Publicas

" Son utilizadas a nivel de médulo para wvariables pu y
' asignar espacio de almacenamiento.
* Las variables i do la ia Public estin disponibles

* para todos los procadimientos en todos los modulos en todas las
* aplicaciones.

Public Const NULL_STRING ="~
Public Const NULL_INTEGER =0
Public Const KEY_ENTER = 13

Public Const NCM_BDD = "COMPVIAJ MNMDB"

Public Const OFN_OVERWRITEPROMPT = &H2&
Public Const OFN_EXTENSIONDIFFERENT = &H400&
Public Const OFN_PATHMUSTEXIST = &ZHS800&

Public Const OFN_HIDEREADONLY = &H4&

' C que ] nu de que las de
‘p serin El valor estd expresado en milisegundos.

* Cinco mil MILISEGUNDOS equivalen a 5 segundos
Public Const MILISEGUNDOS = 5000

Public Const ENCENDIDO = i
Public Const APAGADO =0

Public Const CERO  As Integer =0
Public Const UNO  As Integer = 1
Public Const DOS  As Integer =2
Public Const TRES As Integer =3
Public Const CUATRO As Integer = 4
Public Const CINCO As Integer = 5
Public Const SEIS  As [nteger =6
Public Const SIETE As [nteger =7
Public Const OCHO  As Integer = 8
Public Const NUEVE As Integer =9

* ... Mask Edit Box

Public Const INCREMENT AR_FECHA_EN_UNO As Integer = 1
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Public Const DECREMENT AR _FECHA_EN_UNO As Integer = -1

Public Const MASCARA_DE_ENTRADA_FECHA_NULA As String="_/_/ "

* Data Access constants

* Option argument values (CreateDynaset, etc)
Gilobal Const DE_DENYWRITE = &H1

Global Const DB_DENYREAD = &H2

Glebal Const DB_READONLY = &Hd4

Global Const DB_APPENDONLY = &HS
Global Const DB_INCONSISTENT = &H10
Global Const DB_CONSISTENT = &H20
Global Const DB_SQLPASSTHROUGH = &H30

" SatDataAccessOption
Globai Const DB_OPTIONINIPATH = |

‘ Field Attributes

Globat Const DB_FIXEDFIELD = &HI1

Global Const DB_VARIABLEFIELD = &H2
Global Const DB_AUTOINCRFIELD = &HI10
Global Const DB_UPDATABLEFIELD = &H20

‘ Field Data Types

Global Const DB_BOOLEAN = |
Global Const DB_BYTE =2
Global Const DB_INTEGER = 3
Global Const DB_LONG = 4
Global Const DB_CURRENCY = 5
Global Const DB_SINGLE = 6
Global Const DB_DOUBLE = 7
Global Canst DB_DATE = 8
Global Const DB_TEXT = 10
Global Const DB_LONGBINARY = 11
Global Const DB_MEMO = 12

‘ TableDef Attributes

Global Const DB_ATTACHEXCLUSIVE = &H10000
Global Const DB_ATTACHSAVEPWD = &H20000
Giobal Const DB_SYSTEMOBJECT = &H80000002
Global Const DB_ATTACHEDTABLE = &H40000000
Global Const DB_ATTACHEDODBC = &H20000000

* ListTables TableType

Global Const DB_TABLE = 1

Global Const DB_QUERYDEF =5

Global Const DB_SORTGENERAL = 256 ' Sort by EFGPI rules (English, French. German.Portuguese, Italian)
Global Const DB_SORTSPANISH = 258 * Sort by Sparush rules

Global Const DB_SORTDUTCH = 259 " Sort by Dutch rules



¥
'

A-36

Global Const DB_SORTSWEDFIN = 260 ' Sort by Swedish, Finnish rules

Global Const DB_SORTNORWDAN = 261 * Sort by Norwegian, Danish rules
Global Const DB_SORTICEL ANDIC = 262 ' Son by [celandic rules

Gilobal Const DB_SORTPDXINTL = 4096 ' Sort by Paradox international rules
Global Const DB_SORTPDXSWE =~ 3097 * Sort by Paradox Swedish, Finnish rules
Global Const DB_SORTUNDEFINED = -1 *‘ Sort rules are undefined or unknown

Public Function SumarSoloDigitos(sRegistro As String) As Integer
Dim ilnicioDato As Integer
Dim tSumaDigitos

ilnicioDato = 1

Do While ilnicicDato < Len(sRegistro)
If ((Asc(MidS{sRegistro, ilnicioDato, 1)) >~ 38) And _
(Asc(MidS(sRegistro, tlnicioDato, 1)) <= 57)) Then

iSumaDigitos = 1SumaDigitos + CInt(MidS(sRegistro. ilnicioDato, 1))
End If

ilnicioDato = iInicioDato + 1

SumarSoloDigitos = iSumaDigitos

End Function
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MM54HCO0O/MM74HCOO
Quad 2-input NAND Gate
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MMS4HC00/MM74HCO0
Quad 2-input NAND Gate

General Descrlption
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please contsct the Natianal Semiconductor Sales Supsty Voltage (V) 2 P v
tor ana
OC thput or Oulput Voitage ° v v
Supply Voitage (Vce) —0510 +70V Ve Vour! . had
~1.5 10V 1.5v "
DC input Voitaga (Vir) o Voo + Dp.v-bﬂnoqup Range (Ta)
OC Outpus Vollage (Vout) ~0.5 W VCE + 0.5V a7 ATC a0 vas e
Clamp Diode Current Oix, tox) +20 mA MMSAHC —58 » 125 .c
DC Output Current, per pun liouTh 225 mA 1put Fuse or Fall Times
DC Veo of GND Current, per pia (icc) +50mA ol Vocm2v 1000 s
Storage Temperalue Range (Tsrg! —65'Clo +150°C Vee = 4.5V 500 s
wer Dsupaton (Pp) Vec =6 ov 400 ns
Note 3) 800 mw
S.0. Packaga onty 500 mw
Lasd Temperaturs (TU)
(Sokiaring 10 saconds) 260°C
DC Electrical Characteristics now s
TaMC S4HC
Tam
Symbal vee ATITC | ypm—-40t085°C | Ta= =55 w 125°C | Units
Typ Guarantead Limits
Visi Mursmum High Levet 2ov 15 15 15 v
input voltaga asv 3is 31s ais v
sov 42 a2 4z v
va Maximum Low Levat 2.0v os as os v
Ingut Voltage~ " 45V 135 1.8 135 v
sov 18 va 18 v
Vom Mwmam High Level | Vin = Vim of Vi
Output Valtage Nourl=20 ua zov | zo | 19 T s 19 v
asv [ es | 4a a aa v
sov | 60 | s9 59 5.9
Vin=Vin 00 Vi,
louti=40oma a5V a2z 298 J.84 az v
Hourt=5.2 ma 80v [ 57 | 548 534 52 v
Vou Masimum Low Level
Output Voltage floutl %20 wA zov | o 0.1 0 01 v
asv i o o o as v
sov | o o o o v
Vine= Vit
lioutl=4.0 mA asv [ 02 ) oze 033 oa v
ltourt =S 2 ma aav | 02 | 028 033 as .
e Maxumum fnput Vin=Vee of GND | 8.0V +01 +10 -0 A
Currant
e Mazimum Guiescent | Viy—Vco or GND | 8.0v 20 20 a0 nA
Supely Currant louy =0 ma

HOTS 11 ADechae Maumum Ratnga i e (hose ~aRses Deyond wrech Hermagm 10 ihve dwce may Cor,

Mate T Unisws ottwmates spaciad s vosagee we feterencad 1 ground

MO 3 Prrarie Cramamban termtrstore damgirsg — pomans N pacimes — 13 MWIC Fom 83°C e 85C ewamec 5 pachepe - $3 S0 ~C prn 104°C  128°C
ot &: For u pomm wiTy of 34 10% e worm cave owrtat vaRegma Vow 20 Vow) oo 167 1 81 43V Thue e 4 5V s
A e e Stey. Weral Samn Vs 6 Ve s o4 Vok 5 5 s 4 5V romeretal (T Vi vH A1 3 5 143 AT ) Th wu ot ca®S eatagn Crrat fipe
e e hag) Gers 1 CAKCS 3t the negre wokion ee 40 i 8 1V vasms o vt

VR BTeta are currealy testad a1 200, of Vo The thowe Ve, mpeciscanon 130% of Vor) wia e impremeniad fa e than OF, O B




AC Electrical Characteristics vce~5v. Ta =25'C. G~ 15 pF. ¢ =4 =8 ns.

Symboat

Paramator

Conditions | Typ

Guaranteed
Limit

Unite

oL e

Maximum Propagaton
ey

a

15

ns

=20V 106 0V. G =50 pF, 4 ~ lr= 6 ns (uniass otherwise spocitiad)

AC Electrical Characteristics vc
TaHC B4HC
Ta=~25C
Symbat Farameter vee ol Ya=~40tc 86°C | Ta=—5510 125°C | unita
Typ Guaranteed Limits
(oL, o | Maximum Propagation 2ov | a5 | %0 134 s
Detay asv | 9 8 27 e
6.0V B 15 23 ne
i, bt | Masimum Culput Riss 20v | 30 | 75 110 e
and Faill Time 4.5V CY 15 22 ne
sov | = 13 19 ns
[ Power Dissipaton {par gare) 20 aF
Capncitanca (Nots 5)
Cine Maximum Inaut s ) 10 o pF
Capacitanco
TS Ve et s s wea d marrae Cumm Srmameron g T Ve 1 ver

Wi 81 Cos, St Taras 18 10 1omc Sy rarred POt SCAWTDROn By <o Ve ¢




MM54HC00/MM74HCO0 Quad 2-Input NAND Gate

Physical DIMensions inches (miimeters)

P
(A [m L6 GO M [0

DD UENaUECRUY

Cavity Dusi-in Line Package (J) ;
Order Number MMSSHCO0J or MM7 AHCOCS
NS Packege J14A

Molded Dust-in Line Package (N)
Order Mumber M7 4HCOON
NS Package N14A

UIFE SUPPORT POLICY

NATIONAL'S PRODUCTS ARE NOT AUTHCRIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF THE PRESIDENT GF NATIONAL
SEMICONDUCTOR CORPORATION. As usod hetan.

1. Like suwport dewces sysiems are dewces or 2 A cnbcal COmEONent 1 any componert of a ble
vt et (o) ara mtandad for el wmplant SUPPOTt dewice Of ByStem whose (adure o Darform can
1010 the body. of (b} SUBPOrT OF Susian Ule. And whose be roasonably expeciad 10 Cause (ha faituro of the ke
fahr® 10 parform. when properly uzed 1 Accordanc: SUDDONT Gevice OF System. of 1o affect its zalety oOf
wath aguCtons Kor use prowded in the labsling, can atiectvanass.

be ressonably axpecisd 1o reEUlt i & sigreicant inpry
10 e user.

Semtormal St aresct e [ —— Hewonet Savicondscion [
Curom Morg Kory frooyvy
1113 et St P Far (4% 0190530 A3 ww e B Shrasgre s, Tet Aipar 2902300
X 07 Emart ST o eeiZ rac: o Deman Corten S Carion, it Fam 1 0m3 Tup e
T Tpmcin 212 Tar (oo 0 80 BS Tamerass, Kanmicmrs
Fo Ergaws Ter (% o.in0.832 7w a2
Frnims Tar (140 o wa a2 @3 Tau fas3) 27271000




Py ; Novembar 1987
National Semiconductor

MMS54HCO0A/MM74HCO04 Hex Inverter

General Description Features

These invenerg uthze sdvoncod ethcon-gate CMOS tech- = Typical propagation delay. 8 ns
nology 10 scheve oporating spesds simidar 10 LS-TTL gates Fan out of 10 LS-TTL loads

wiih the low powar consumplon ol slandard CMOS wie- B O Power 10 pwW
grased crcuds. room temporsiura

The MMSIHCOA/MM74HCD4 18 8 tnple Dultored inverier 1 B Low mpul curent: 3 pA maxmum
haa high nose immurnity and the abity t© drive 10 LS. TTL

10ads. The SAHC/7AHC logic tamily 18 luncLonatly as wali as

PIN-0UL compotible with tha slandard 54LS/7 4LS logic lam:.

ly. All inpuis Are protected (rom damage due O stahc dm-

charge by mtarnal diode Clamps 1o Veg and ground.

Caonnection and Logic Diagrams

1013AU} XoH YOOHYLIWI/OIHYSWI

Dual-in-Line Package

[ T A

veo as ve

fo

-

| N A

e rsoRe1
Top View

Crder Humbor MMSIHCO4 Or MM7AHCO4

1016 Invarters

& oo o ome

TUrigoto-2

1100 st A G 7

RO M0w st B &




Absolute Maximum Ratings moes1a2) Operating Conditions

Ut Mistary/asroscece specitied devices are required, win Max Unita
pla; con National Semiconductor Sales Supply Voltage (Vec) 2 ] v
- ror and
DC Inut or Qutpul Vortage o vee v
Suppty Voltage (Veo) —0.510 +7.0v Vin. Vour
DC Input Voltage (Van) — 1.5t Vec+ 1.5V
Operatng Temp. Range (TA)
©C Output Voltage (VouTt) ~0.510 Voo +0.5V MMZAHIC —a0 +es <
Diocte Current (e, lox? +20 mA MAEAHC ss +125 -
DC Cutput Current, per pn (iouT) £25mA \put Fsse or Fall Tanes
OC Vg of GND Current, por pin {icc) 250 mA N td Vo =20V 1000 e
Storage Temperatura Aange (TSTG) ~65"C 1o +150°C Voo = 4.5V 500 s
Power Disupation (Po) Ver = 6.0v <00 na
(Note 3) 800 mw
S.0. Package only 500 mwW
Laad Temparatinve (T()
(Soidening 10 seconds) 260°C
DC Electrical Characteristics o s
7anc 5aHC
Ta-2
symbal vee AT2TC | o 40 85°C | Ta = — 6510 125°C | unitm
Yye Guaranteed Limits
Vit Mucuum High Loved 20v 1.5 1 s v
nput Voltage asv ais aas XL v
6.0v .2 a2 4z v
i Maximum Low Level 2.0v os os os v
npul Voltage asv 135 135 135 v
s.0v 18 18 18 v
Vot Murmenum High Lavel | V= Vi
Oultput Voltage Moutl 20 ua 20v | 20 19 19 1.9 v
asv | 45 | aa aa as v
sov | 8o | s9 59 ss v
Vin= Ve,
Itoutl=4.0 ma asv| «2 | soe aas az v
llour!> 5.2 mA 8.0V 57 5.48 534 52 v
vou Maxmum Low Lovel | Vo= Vis
Oulput Vottage ltoutl~20 na 2ov | o 0.1 o o1
asv| o o1 o1 a1 v
6ov] © o1 01 o1 v
Ve = Vi
Houtl<40ma 4.5V o2 o026 033 oa v
Ieurixs.2 ma sov| oz | ozs 033 o4 v
i~ Mazimum ingut Vin=Vco or GND | 60V EL R *10 -10 uA
Current
cc Maximum Quiescent | Viy=Vee or GND | 6.av 20 20 a0 vy
Supply Current touT~0 pA

Wote 12 ADROAAe MAmraan Apgs e Those vakme Deyond wrech demags 10 the Gevce ey ooor
Nats 22 Untems ctfmies soncted sl vokages ws (et wced 10 Found
Ot 3 Porer Orimaacn latri she e ErEng — FMeOc "N ppchige ~ 12 M C him BA°C 1o B5-C: cornme S Packagm — 12 mW G ram 100°C 1o vz_s'c

Mete &2 For & powar maTDly Of SV £ 10% e wort Cane CRADAE vORSP (Vs A Vo) DECE far MC 86 4 3V Thue tres 4 5V ves es SOt be s edd whven
— e or o Came Vas BACE Vn, inm o8 Ve 5 ¥ o 4 S0 somoeimvats (The Vo4 varre S 3 5 1o 3 DOV ) The weet cava loah a0e urvors Boe 10 and
102} acew for CROE = the voRage ena venses . ot

Ve brms srm Currenty leeted = 20 of Voo The sbowe Va, o o Ver) wn o later then OY. CV BB




AC Electrical Characteristics vee~sv. Ta~25C. C = 150F. b= =6nx

¢
symbal Paramater Conditions | Typ | Sutrenteed | i
Lirmit
tor thi | Maximum Propagaton ) s s
Deiny

AC Electrical CharacteristiCs vee =2 0V 10 8 0V, G = 50 bF, | =y = 6 nz (uninss otherwise spacifiod)

amzEC 7anC 54
Symbol Vee A Ta=—4010 86°C | Ta= —5810 125'C | Unite
' Typ, Guaranteed Limits
i oy | Maximum Propagaton zov | ss | ss 120 145 ns
Deiay asv | v ] s 24 29 ns
5.0v 9 16 2 24 ns
Tt | Maximum Output Aise 2ov [ 3o | 7s 95 110 ns
and Fall Tine asv | e 15 19 22 o
sov | 7 13 18 19 ns
Cop Power Dissi (por gate) 20 oF
Capacitance (Nc e 5)
Cin Maxmum Input 5 10 10 "0 aF
Capacitance
— e o Po—e

Physical Dimensions inchex imtimeers)

0785
19935} i

5028
] o2zela11m
EEesSTaTA)
AR B N F [ N 0% [ % y 3 §
case_a.32s osot
{36a-8.1200 (o] GLASS  0.08D -0.008
SEALANY  {T57a-a127) -
[XIT} ] Tt
w5731 A%
15'eas TYP Y .
: =) ‘::;: ::::).”. 126-0.208
24 R
max 30TH ENDS ) 9.108 r0.010
: @540 102541 &an
win s meve

Cavity Dual-in Line Package (J)
i Order Numbear MMS4HCO4J or MMT4HCO4J
See NS Package J14A




MMS4HCO4/MM74HC04 Hex Inverter

Physlcal DImensions inches (mitimatars) (Continued)

FERIR ™

Molded Dusi-in Line Package (N}
Order Number MM74HCO4N
Sae NS Packege N14a

UIFE SUPPORT POLICY
NATIONAL'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRUTICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF THE PRESIDENT OF NATIONAL
SEMICONDUCTOR CORPORATION. As used heran:

Or systems are dewices or 2. A crkcal component w any component of n lite
BuppOnt dewics oF Eystem whose tailure 16 perform can
be reasonably axpecied 10 cause the fadure of the Mo

:
:
]

inlo the body, or (b) swuEPOrt or sustam hie, and se
Inilure 10 perform, when properly used in accorcance dewice Of systam, or to affeci it sately or
prowded in the labsing. can etioctveness.
axpeciad 1o rosult in & migriticant mpry
ot ot v ccrmiscior Mmorat Sersconator
[ty Vg Rong L
Fax (o am 6190130 o8 w0 13w Flor, Sarargrt tnoce
v coen Ciman Carwea, 3 Carion 1Y

Devtsch ot (oa% 0. 180530 03 83 Tommarasma, Hermton

Engean Yot (443 0 180872 78 32 Herg Kang

Erarcus Tot {1 < O ve0.532 &3 48 T (a2 1737 1000

Makaro Tt (v 43 0. 180534 18 @0 Fo (02) 27200000




MMS54HC32/MM74HC32
Quad 2-Input OR Gate

General Description
Thase OR pates utlize advanced silicon-gste CMOS 1ech-
Jends sirular 1o LS-TTL galos

gemied cucuns. AR gales have bultered outpuls,
nome MMmunity und the abity 1o dnve 10 LS-TTL loads.
The 54HC/74HC 10gic Tamily is funclionakty as woll as .
Qut compatible with the siandard 54L5/74LS logic tamily,
Al inouls a‘e prolectod trom damage due 0 AAUC -
charge by intesnal dode clamps 10 Vee and ground.

&Nntional Semiconductor

Features
Tymcal propagaton delay: 10 ne
Wide power supply range: 2-8V

Low input current: 1 uA meamum
Fanout ol 10 LS-TTL icads.

Junuary 1988

Low quiescant curent: 20 uA macmum (T4HC Sarias)

Connection and Logic Diagrams

Dual-n-Line Packsge
veco - AL va -
[1e | |

Top View
Order Humber MMS4HCI2 or MMT4MC32

(tofa)

YuFSar-y

01908 Siatra Srrarenrmas Carpersnan

tmmar

ARO-BI0M et 8 4

9129 HO Indu|-Z PenD ZEIHYLININ/ZEOHISWI



Absolute Maximum Ratings motwes 1 & 2) Operating Conditions

n ummn\uo.m spacified davices are required, ™Min Max Unita
lonse contsct the National Semicanductor Seles Supply Voltage (Vcc) 2 a v
©OC Input or Quiput Voltage o veo v
Suppty Voltage (Vcc: ~0.51 +7.0v Vin. Vour)
DC Input Vollage (Vin} —1StVeo+ 1.5V Operating Tomp. Rangs (Ta)
Vol —0.510 Voo + 0.5V MM74HC —aa +es5 “c
OC Output Voltage (Vour) ‘o Ves MMS4HC —~55 +125 c
Clamp thode Current k. lox) +20 ma ot P o Foll T
ut Fine or Fall Timas
OC Output Currant, per o (ouT) +25 ma AR Adediy, 000 -
OC Ve of GND Gurment, per pin (icc) +50 mA Ve masv 500 v
Starage Temperature Rangs (Tsta) —85'Cto +150°C VCG = 6.0V 400 ns
Power Dissipation (Po)
(Note 3) 600 mw
S O. Package onty 500 mw
Load Temperature (TU)
(Sokienng 10 seconds) 200°C

DC Electrical Characteristics wow «)

7aHC 54HC
Symbol Paramater Conditions Vee Ta=~40t086C | Ta~—551a 125°C | Unite
Guaranteed Limits
Vin Mrvmum High Lovel zov 15 15 v
Input Voltage asv EXES 315 v
6oV 2 42 v
Vi Maximum Low Lavel 2.0v as os v
thout Voitage** 5V 135 13s v
s.ov 18 18 18 v
Vor Mirumum High Lavel | Vin = Vi of Vo
Output Voliage fourt s 20 wA 20v | 20 | 19 19 19 v
45v | 45 | ee 44 44 v
sov | 60 | 59 s.9 59 v
VN = Vipe 0 Vig,
llouT = 4.0 mA asv | 47 s.98 kX2 37 v
lourl-52ma 8.0V 52 548 5.4 5.2 v
VoL Maximum Low Level | Vin=Vy
Qutput Vollage liouyl ~ 20 pA zov| @ 01 LX) o1 v
«svi{ o o1 oa o1 v
eov] o o1 o1 ot
Vi = Vi
liout| = 4.0 mA asv | o2 | o2e 033 as v
Iourl=s.zma wov [ 02 | 926 033 s v
[ Maximum Ingutl ViN=Vecor GND | 60V 01 +1.0 +10 A
Current
lec Maximum Quescent | Vin=Vos of GND | 6.0V 20 z0 a0 A
Supoly Current oyt~ 0 pA

~ 12 MW KoM E5°C 1 85°C; caramee I pacKaGE ~ 12 MW T Kom 10°C 1 128°C
Hote & Eor & poer mcoh of SV £ 10% #10 wo ca. VORBOER Vot @00 V) OCOLN for HC mi 43V Tham e 4.5V weisas ancasd D® ueed whary
Gampring arth then woory. Wenet SAh ¥t ATES Vi GeCLr 4 Ve & SV ATD & 5V aatracireans (T Vas vooe ot 8 5 10 3 S5 ) T wer e SHee bt ST art ee
e ons oo et Tars o v Pt et At 20 2 6 0% vanren Sh e vt

**p M e CTAnty lecind a1 T0% Of VG The snove Uy S0CTECAROn (30N Of VL) W ba imomented no leer than 1. CY 83




AC Electrical Characteristics vce - 5v. Ta=25C. G~ 15pF. Y=y ~6na

Symbal Parameoter Conditions | Typ l u“"::""“ Units l
oL e | Maximum Propaqaton o 18 e
Oeiny

AC Electrical Characteristics

Vec =20V 10 8OV, Cf =50 pF, |, =4 =6 ne (unjess otharwan specihied)

a5 E2T SaHC
Symbol Vee A Ta=~—4010 85C | Ta=—56510125C | uUnha
Typ Gusranteed Limits
Pt oin | Maxmum Propagavon 2ov | a0 | 100 125 150 o
Dainy asv | w2 | 20 25 30 o
eov | 9 Wz 21 25 ne
Wit Tl | Manmum Outpol Rise 2ov | s | 75 9s 1o ne
and Fall Tima asv | 8 15 19 22 ns
sov | 7 13 " 19 ns
Cro Power Dramipation (por gate} 50 oF
Canacttanca (Note 5)
S Maximum Inout s 10 10 w0 oF
Capacitanca

[ Y A e Y ————

o= Coms VazE 1+ le Ve o i 7o 581 Symane cut el Carmsmgton 135 Crs

Physical DIMensions inches mitmetersl

asee

.
ETiRcRE

Dualin-Line Package (J)
Order Number MMS4HCI2J or MM74NCI2J
HS Package Number 1144




MM54HC32/MM74HC32 Quad 2-Input OR Gate

Physical DimMmensions nches (mikimaten) Contmued

LIFE SUPPOAT POLICY

NATIONAL'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS
SEMICONDUCTOR CORPOAATION, As used harew:

. Lis support or oyslomz a6 devces o 2. A cntcal

IN LIFE SUPPORT
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPRAOVAL OF THE PRESIDENT OF NATIONAL

devces component @ amy componant
systems which. (3) are (niended 1or surpcal anplant JUPPOIt EVICE OF System whosa talure 10 perior
10 the body, Of (B) SUPPOXt or sustem Wie, and whose be reasonabily expected 10 caue the fadure of the kic
tasure 1o parform, when roperly used n accordance SUDPOTT dAawvico Ot syslam. o 1o aftect
with mMructons 1or use prowded N the labalng, can effaciveness.
0 AUl n & _pury
w© the uaer.
ey r—— [ —— [rm—— pr——r——
~ psy T o
T I P— T s e, T s
S g < (g gy Lo maseme
AT ST et T TIR R ER D
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&National Semicondu

MM54HC138/MM74HC138
3-to-8 Line Decoder

General Description

This decodor utikres advanced siicon-gale CMOS tochnot-
ogy. and 15 well suited to memory audress dacoding o data
routing apphcatons. The cucut features hgh Nose MU
1y arxd low power consumpbon usually assocuated wilh
CMOS crcutry, yel has xpoods comparatle 10 low power
Schotiky TTL

o MM AT 126/ MM74HG 120 has 3 tnary sslect mputs
(A, B. ard Gl If the dewica is Snablnd thesa inpuls dater-
mine which one of the aght normally high outpuls will go
low. Two actve low and one acten high enables (G . GEA
5nd T3B) are prowced 10 ease the cascading of decoders.

<

R January 1988
or

The docodol 3 outputs can drve 10 fow power: Schaltky TYL

the su.sx:mnu_smn All inputa are protacted rom e
age due 1o atalic dicharge by dodes 10 Voo and ground

Features

Typicat propagalion deiay: 20 ns

Wide power supply range. 2V -6V

Low qumraceni currant: 80 uA maxmum (T4HC Senss)
Cow input curcant: 1 iA maxwmum

Fanout of 10 LS-TTL loads

Connection and Logic Diagrams

Duat-in-Line Package
vt

w o won

nlu Lo Jor 1o I

— b T

rTresbrErx

e ey hadiodl
o mew
TUrisizens
QOrdec Mumber MMS4HC 138
¢ MM74HC138
TUrizasy
Truth Table
npute Outputs

Enable Setect
Q) _G2-lc B _Alvo ¥y Y2 ¥3 Y4 Y5 Y6 Y7
x H x x x 2] H H H H H H H
L x X X X H H H H H H [al H
H L L L L 1S H H H il L2l 2l 2]
H L LoL H] = in H H L] H H H
H L L H L L2} Ll L “ (2] H H L4
H L L H H| W H [ad L La] H H H
H LU {H L LM H H H L H R W
H L H L HIH H L] H - 5 H H
H L H N L - M Lol H - H L L]
H L H H H] W H sl ful H H H L
-83-Gza-am

i o vt L ko Lewat X = chan t e

100 Mok Tty G TE IR 31RD

AN 8 RAsGe P i) % &

430023Q aul §-03-€ 861 OHY LilW/BEL OHYSWIN




Absolute Maximum Ratings mows 18 2) Operating Conditions
in

It Miltary/Aarospace specified davices are required, Max Units
Hational Semiconducior Sales Suppty Voltage (Vcc) 8 v
tar and DC Input or Output Vollage © Ve v
Suppty Voltsge (Vech —0.51a +70V Ve, Vour)
DC input Voltage (Vin) —1.5tovee+ 1.5V 1ng Temp. Range (TA)
OC Cutbut Ve ouT] ~0510Vee+ 05V MMTaHC -0 + 85 b3
Output Voltage (Vour) cc MMSAHC —55 +125 <
Clame Diods Current {inc. low) T20ma Input Rese o Fall Times
o L
DC Output Current. por pin (louT? T25mA o eme v 1000 .
DC Ve or GND Cutront, per mn {icch 250 mA Voo =4 SV s00 s
Storage Tampacatura Range (TsTa) —85Ci0 +150°C Vee = 6.0V 400 na
Powar Dusmoation (Po)
(Note 3) 600 mw
S5.0. Package only 500 MW
Lead Temp. (T,) (Soldenng 10 seconds} z80°C
DC Electricai Characteristics iNote <)
TAHC S4HC
Symbot Voe | TA=25C | va=~40t085°C | Ta=—5510 125°C | units
Typ Guaranteed Limits
Vi Murernum High Level s 15 1.5 v
Input vollage 318 3.5 315 v
5.2 4z a2 v
Vi, Maxmrmum Low Level as as a.s v
inpul Voitege** 135 1.35 t.as v
18 1.8 18 v
Vou Mirvrnum High Level | Vi = Vg 00 Vi
‘Output Voitage ltouti--20 nA z.0v 20 1.8 19 19 v
asvi es | aa aa aa v
5 0V 6.0 5.9 59 59 v
Ving = Vst 06 Vi
ltour! <e.0ma asv | a2 | 398 3.84 37 v
lourl =5 2 ma eov | s7 | sae 594 s2 v
Voo Maxienum Low Levei | Vinse Vi OF Vi
Ouiput voltage ot =20 nA 20v a o w v
4sv| o ot a1 o1 v
& OV o a1 0.1 v
Vi Vit of Vi
Nourl 4.0 ma asv| 02| nze 0.3 o« v
Hosrs5 2 ma 6.0V a2 0N 26 0.233 o a v
ine Maximum Input Vi Voo of GND | 6.0V +0.3 *1.0 +10 nA
Cument
lec Maximum Qurescent Vin= Vg or GND 6.0V ao ay 160 A
Supply Current IouT =0 pA

Hate 17 AteoAA® Aasram HetnGE are 1howe wekies Durond miech FAMage 1 Tve Gmats My iR
Mote 2: Unives clharmvaa Woacied mi vORRGes s ot anced 10 O oLt

N package — 17 MW kom 65°C 10 AY'C. S T pmekage ~ 12 mWAE fam 100°C 1a 153C

Mote 3
More 47 For 8 power maply Of SV T 10% Hhm Sermt Catme SRATAR VoAbt (Vins. 8 Vi ] DA Sr HC mt & 3V Thiire the 4 5V vaidsns aficaid D mesd rhusss dmag
—rns 1w Voir s came Vo And Vo, SO0 &1 Vg =3 5V and 4.5V 1 (Thve Vs vahrm o1 8 5V m 3 BV | The worw case leaxpge cunert (e 1o ar

wsoy
Ko2) cor 106 CMOS = e taghw VORI BT 00 e @ OV vakooa $honad ey uwet.
Va, Mrwes e Cummnly 1603 8 Z0% of Vix: The above Ve, seicanon (0% of VOC! m be Hmplemened 1o leser than Q1. CV'89




AC Electrical CharacteristicCs vec ~sv, Ta=25°C.C =15 pF. ¢ =y ~6 ns

ad
Symbot Tve Guarante: Urits
[ Maxsmum Propagston 8 25 na
Oslay, Binary Seiect to any Qutput
tPHL Maxsmum Propagation 20 as ns
Daiay. Binary Setect to any Output
thut, tpur | Maxumum Propagaton 1 25 ne
Detay. G110 any Outeul
ot Maximum Propsganon 23 30 ne
Oetay GZX or G2B 10
Cutput
e Maxmum Propagaton 18 25 ns
Deiay GZX o G2B 1o
Cutput

AC Electrical Characteristics c, =50 ¢F. 1, =t = & ny (unlezas othurwiss Lpociiod)
74HC S4HC
Ta~
Symbol Vee A=2C | 1, -401t085°C | To=—55t0125'C | units
Typ Guarantoed Limits
[ Maximurn Propagation 2ov{ 75 | 150 189 224 ns
Delay Binary Seiect 10 asv | 15 | 30 38 a5 e
any Cutpul Low to High 8.0V 13 26 32 38 ns
oL Maxunum Propaganon 20v 100 200 252 298 ns
Delay Binary Seiect 1o any 4.5v 20 40 50 40 ny
Oulput High 10 Low 6.0V 17 34 43 51 ns
ori. ti | Maximum Propagaton 20v | 75 | is0 s 224 [
Delay G1 1o any asv| 15 | 0 28 as =
Output 8 ov 3 26 a2 38 ns
oL Maximum Propagauon 20v 82 175 22t 261 ns
Delay GZA or GZB to asvi 2a | as 4 s2 ne
Output 8.0V 22 30 37 Ad ns
touH Maximum Procaganon 2.0v 75 150 189 224 ns
Delay GZA or G28 1o asv | 1s | =0 38 4 ox
Outpus B OV 13 26 a2 38 ns
i T | Output Rise and 2ov} 30 | 78 as 1o o3
Fall Tine 4.5V 8 15 g 22 LS
sov| 7 | 43 15, 19 ne
Cn Maximum Input a 10 10 W F
Capacitance
Cep Powet Drampaton (Nova 5) 75 oF
Capacitance

WOUs & Cox, e e 1hvs 0 1080 GynrTc bIwer SOMRITEUOR B0 e Cu VooT £+ 10r, Vi, A Ther n 1084 GynMmec Gt e Conmmmemon 1n=Goo Yot { < 160




MM54HC138/MM74HC138 3-to-8 Line Decoder

Physical Dimensions nchos tmikmae
P X

cenr

Ordar Number MME4HC 138 or MM74HGC 1384
NS Packege Number J18A

oy

e
l':n;' 5300 ' sserses
msm

e uee 1)

Oreter Number MMTANC 1384
NS Package Number N18E

LIFE SUPRORT POLICY

NATIONAL'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF THE PRESIDENT OF NATIONAL

SEMICONDUCTOR CORPORATION. As used heron:

. Lifs 3uppont dewces O systems are devices or 2
systamz which, (a) are (miended Ior surgical vmahm
Mo 1he body, or (D) BUPPOT O Bustan e, and
lakire 10 porioem. when Dropery Uted m accordance
wilth wstuctons (or use provided in 1he Iabehng, can
be reasonsbly axpacied 10 reSUIN In A signdicant mmury
10 e user.

A cnvcal component s Aany component of & e

support or systam. or lo alfec its salely or
ettectivanass.
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MMS4HC373/MM74HC373

General Description

These hgh sPoad octal D -type lalches ullize advanced sik.
can-gata CMOS tachnology. Thay posaess (ho high nose
wnmunily and low power Consumption of standard CMOS
ntegrated cue: 3 weil as the apikty 10 Urve 15 LS-TTL
1oads Due 1o the large ouIput dhve capabiity and the TRI.
STATE featura, thase davices are :deally sutled 1or intariac.
NG with bus knas " 2 bus organized systom

When the LATCH ENABLE nput 8 high. tha Q oulputs will
tollow tha O inouls When the LATCHM ENABLE goes low.
Gata 3t the D nouts wiil be retanad sl fhe outputs untl
LATCH ENABLE roturns high agmn. Whan a high logic level
1» apphed 10 the OUTPUT CONTROL «wout. all outpuls Qo 10
a high impaedance stale. *egardieas of what s.gnats are pres-

&Na.tional Semiconductor

TRI-STATE® Octal D-Type Latch

January 1988

snt at the othar nputs and the
mants

The 54HC/T4HC KoGIC Iaimuly 18 5pesd function, and piv-oul
Compatibie with the slandard 54L.5/74LS logic famiy. All
INpuls are Protacisd Irom damage due 10 S1BIC GEChATgS by
nternal rode CIAMPS 10 Ve and ground.

of the storage ele.

Features

Typical propagaton defay: 18 ns

Wide oparaung voltage :ange. 2 10 & volts

Low nput cwrent: 1 pA maxmum

Low quiescent current: 80 uA maximum (74 Sares)
Qutput drive capabikty. 15 LS-TTL loaus

Connection Diagram

Dusi-in-Line Package

LATCH
ENasLE
vee B0 70 1Q sa 50 s 6
[ 19 fia. [a7 [e fis |1a {5 |12 [ B
) ) R CREG)
e ] G
o€ oe o€ os
- N © 4 X )
o & S oe oed B e
1 I 2 l a I B | s l [) I 7 | a l ) l so
outpuT 10 © ELY 20 ao ap an «a )
Turmaasay
Top View
Order Number MM54HCI73 or MM74HGIT3
Truth Table
Qutput | Latch [ -
Sumres | e L ome [ o300 | pzmmmmesee
L [ H M ——
Y n N - Z = mgn impedunce
C L x =%
¥ x x z

TH-B1A10+  » ragabmnd Fo T 4 S obore e a i gt

[NATREP ATV

D e e 1L % A,

yore 2dAL-Q (120 JLYLS-IHL ELEDHYZNIN/ELEOHVSHIN




Absolute Maximum Ratings mows 182y
l' Military/Aerospace specified devices are required,

Operating Conditions
“in

Mex Units
contact the National Smlcundnclur Sales Supaly Voltage (Vecy [ v
Tor DG inpus or Outpul Vollage o Ve v
Sugnly Voltage (Vo) =050 F70V VinVauT)
DC Input Voltage (Vi) ~1BC VL ¥ AV Oceraung Tamp. Range (Ta)
DC Outpul vattage (VouT) “U SO Ve 2 DY MMTaHC —40 + 555 <
Clamp Dioda Cutrant thx. Ion? 2 20 ma ”"‘;‘“‘: can —ss 2 ©
- Input Arse or Fall Tumes
ut Curcant, por ain <06 mA
DC Output Curcant. por o m o ot Voo m2 OV 1000 e
DC Ve of GND Gurrent, nar i o) r70ma oliev ‘500 e
Storage Temeerature Range 1Tar —GpCae C150°G Voo -6 oV a00 ns
Powar Dissipation Py
(Nowr 3! B0 MW
$.C Packags only peshasy
Lond Tamp (TL} Soldann; 10 seconds 2nare
DC Electrical Characteristics
T = — — — T T
| amasC | 7aHC ! s4HC
Symbor | vee ~ | Ta~ ~40t0 85°C | Tp ~ —55t0125°C | Unita
Typ | Gusrantesd Limits
Vin Mirurmum High Lavet 2.0v 1 1S 15 v
inpat voliage anv a1s i TS v
8ov sz i az v
Vie Manimum Low Lavet 2 ov na 3 o5 v
Input Volage 45V 135 | 138 v
5oV 1a L 1 v
Vew Mirumurn HGh Lovel | Viry = Vi 0 Vi
} cutput vottage Hour =20 kA 2ovi 2o o [EY : 1o v
| sov]eol so 5 I 5 v
H —
' ViIn= Vi or Vig l
| ligett=6.0 mA ‘ asvi a2 | ave 364 EEd v
: Joygtl 7.8 mA GOV] 57 | 548 534 l 52 v
Ve Masimum Low Lawel | Vin = Vir or Vir i |
Output Voltage Poyurte20 na zovl o | o1 0% i 0.4 v
asv| o | ot a at v
A avleier) o 2! M
Vir = Vie or Vi i :
Voutl:-6.0 mA asvijoz|ozs ana | 0a v
Nyl i7 B mAs covi oz | ore 033 I 04 v
T~ Mamrmam ineut Vi = Ve o GND oV Yo Py H o A
Current i
a2 Maximum TALSTATE | Vieg=Vip 0r Vi GC = Vi | 6 OV r0.5 by | <10 nA
Gutput Laakage Vaur= Vee or GND | | i
Currant ! | i | !
S I T
ez Maximum Quinsgenl | Vin = Vo 6.0V l an 8o ‘ 160 na
Supply Current logr =0 A ! i
HoTe 37 ADRORA® Vmmrei RBTNION ¥ tnrme VRAeS DoTOIA Weh RBAGS T e St e g S
obe Z: Uniena Ginerrse somcrad o4 YORage are tmfer entad 15 @ound
ote 3 o Dremomon aromens Guatni— s T4 Cauge 13 TWIC ST ASE 047G (mar I pmcragn - 12me7 Yom W 125
Hate & For = Tty on S 510" B wors case cutast vumue VG a1 45V Trum the £ SV vesies snound be umad
g e tua sy W

icc ana ozt occu lor

SV bEE e CuTenily Tevind I 20 Of vor. The spove Yr

(7o ancl 50 1o € OV vasien

e e ey e

na e than D1 Gy #Y

Ca%e Vs 4 Va, Gocnr W VIt <8 S A 4 SV ...,m e o w06 5 5 13 3 850 ) Tt et Eoan ok am OLETO 10y
- Pyl




AC Electrical Characteristics vee -sv, Ta~25C. =u=6ns

Symbol Parametor Conditiona | Typ | umit

v tope | Dolay Datuto @ | Cemaser | 18 | 25 1

tova, oL | Masimum Prophgaton Detay. LE 1o O | Ce-aspr 1 21 | 30 T

P P2 L Maximum Cutpul Enable Time AL =1 ki1 I 20 l 20 L na
C =45 pF

onz. Bz [ Maximum Outpul Diastile Time AL =1 K l i 1 25 l ne
Ce=seF

s T Mirwmom Sef Up Time i i 5 i ne

™ T Vi o Time 7 1 o T

P [ Mursrar Pules Width 1 1T 71 o T o

AC Electrical Characteristics vcc ~20-6.0v. 0 —50 oF.

1= 1= 6 N8 (UNKST OIherwise speciied)
T4HC T S4HC 1
Ta~25°C L Z se | - e |
Symbai c Ta< 4010 85C | Ta~ 5510 725°C | Units
{Tye [ Gusranteed Limits
oo T | Mamram Propagaton Co<wowr | Zov | 0 | veo an T 225
Oalay, Data 1o Cy=150pF | 20v | A0 i 200 280 i 200
CL=-SO0F | 45V | 2z 30 l a7 a5 l
Cy—150pF | a5v | 30 | a0 50 60
C-sopF |80V ] 19 ) 26 a1 3% '
Cy~150pF | 6ov | 26 | 35 a4 53
TonL, b | Mammam Propagason CL=5S0pF | 20V | 63 | 175 220 253 l s
Culay. LE 10 QO Cy~150pF | 2ov | 110 | 225 280 aam | ns
CL~50poF |45V | 25 | a5 aa 1 52 s
Cy~350pF | asv ] 55 | a5 | 56 { o8 1
CL—50pF | 60V | 2% 30 ‘ a7 25 ns
Ce=1s0pF | 8ov | 28 | o 19 s ns
P20, oz | MBxmum Culput Enacie Ry =1 %0
Tune Ty = 50 pF 20v 50 150 188 229 ns
Cy—1500F | 20ov| 8o | 200 250 | 300 ns
C —S0aF [ 45V | 21 | a0 ER T P ns
Ce--150pF | 4'5v | 30 a0 | 50 { &0 | _ns
C —SOpF_ | 6OV | 19 26 EX ¥ 39 T e
Ce~150pF | 60V | 26 35 Py i 53 | ns
1Pz oLz | Mawmum Oulput Drsubte Ay =1 kit 20V | 50 | 150 nA T 225 ‘ na
Tire CL~s0pF | asv| 21 | a0 a7 l s ns
av | s | 26 n 43 i e
15 Minmom Set Up Time 20V 50 60 1 75 ns
4sv E) 13 15 ne
sov 5 o | i b
™ Mirmum Hold Time 20V B s ns
us 5 s 5 s
sov s 5 s e
™ Mimimum Putse Widih 206V | 30 | 00 o0 120 s
asvi 1o | e 20 24 e
cov) o9 - i 20 n3
tThL. Tn | Mewmmum Output Rise CL=50pF | 20V | 25 | 60 75 50 ns
and Fall Time asv) 7ol a2 s 18 ns
sovi 6 0 3 15 | _re
Cro Power Dmsisation (per taich) Ry
Capacitance (Note 5) -~Vee 30 oF
£C —GR 50 oF
Cins { Maxamum inoul Copscriance T I’ s ' 1o o 1 10 {_oF
Cour 1 Ourput T Tos T3 B T =5 T oF
22 ~ o

B o VarA T ok VG A v 1 98a YRR Curtnt € oneUTOnan 14— Com rr T+ o

P



MM54HC373/MM74HC373 TRI-STATE Octal D-Type Latch

Physical Dimensions inches (miumetecsy

Ceramic Duak-in-Line P (53
Oraer Number MMSAHCI73J Or MM74HCI73)
NS P-ckng- Number 1204
1ers

——

¥
v

iG]

nems

ernoes
oramy

Molded Duai-in-Line Package (N) ——
Order Number MM74HCITIN
NS Package Number N20A

LIFE SUPPOAT POLICY

NATIONAL'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS GRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF THE PRESIDENT OF NATIONAL
SEMICONDUCTOR CORPORATION. As used harew:

Lo suoport dawices o sysiems ara devices of
eystams which, (3) aro intendod tor surgcal wmolent
O (he body, or (b} SuRport or Sustan
fakire 10 pariorm. whon Broferty. Used m atcordance

2 A enbeat component we any component of m lita
BUPHDA devics OF ayslem whoss fmiure o periorm can
Da roasonably expected 1o cause (he failure of the ile
suppon dewice Or system, of 1O affect itu salety of

with insirUChons Jor use prowided In ihe Isbeling, can sttect
be reasonably expocted to tesull in a tgrhcant iy
10 the user.
[ [ — ‘soamorat o Memonat Bervacrndrcaor
Cormorator Cirepe Moy Long Lad. Jepen 194
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MM54HC244/MM74HC244
Octal TRI-STATE® Buffer

General Description
These TRI-STATE oullers uthze

&National Semiconductor

Jdanuary 1988

Features
-

CMOS technoiogy and are genaral purpose hgh spead non-
snverung bufters. Thoy poesoss tugh dnv:
which enabie lvgh sp6ed CROrabon evan when daving lerge
bus Copaciances. CitCuils achweve w06 ds compara-
Ble 10 tow Powar Schotiky devices. wiule relaining 1ha ad-
vanlage of CMOS crowtry. +a. tgh nows immunty, and
low power Consumphon. Afl liwes devices have a lancut of
15 L5-TTL squvalent inputs.
The MMSAHCZ44/MM74HC244 15 @ non-tverkng putter
20 has two actve low enabies (1G and 2G) Each anaole
nclapondently contrals 4 bulle: & Bevice doas NO1 have
Sontnan Weaier Mt

All inputs ara proteciod irom damage dus 1 slalic dis-
2harge by wodas 1o Ve Bnd ground

Typrcal delay: 14 ns

@ TRE-STATE oulputs 16f Connectian 1o syslem buses
4 Wide power supply range: 2.6V

& Low qusscent supply Current: B0 jA (74 Sarnes)

& Cutput currant: 6 mA

Connectlon Diagram

vee 28

20w

vz
18

Duai-in-Line Package

383 13 2az ava zan
s {re {3 [z ln

T

| E2E E N 3 GO A DR EI T
&6 1a1 2Y4 1A2 2¥Y1) 1Ad  2Y2 1a4 2Y1 GND [
Top View

Order Number MM5AHEZA4 of MM74HC244

Truth Table
‘HC244
A8 [ Al vy |28 | 2a ] av
L L S 1S L L
9 H H L L] H
H [N z 2] L z
H H z [ HH Zz

RO a1 3. &

134ng ALVLS- UL 190 vHZOHYLN/PVEOHYSINW



Absolute Maximum Ratings (nows 18 2) Operating Conditions

M Military/Aeronpace rpecified devices are required, Min Max Unita
plaase contact the National Semiconductor Salvs Supply Voltage (Voch 2
tor ang DC 1nput or Output Voltage o Veo v
Supply Volage (Vco) ~0Sia +7.0V Vin. Vour)
_ . Operatng Tamp. Rangs (Ta)
DC Inout Voitage (Vin) 1.5% Voo ¢ 1.5V Ay w0 Vs <
DG Output Vollage (Vout) -0 510 Vee +0.5V AEMEAHC. [ + 128 -
Clamp Diode Cutrent (. lox) +20 mA Ingut Fima of Fall Trmes
DG Output Gurrent, per pin (louy) +35 mA @t Vec—2o0¥ 1000 e
©F Ve or GND Curent, per pin (icc) £70 mA v ::g: 500 pod
Siorage Temparsture Range (TsTa) —65°Cto +150°C pad o
Power Daspaton (Po)
(Note 3) 800 mW
5.0 Package crly 500 mw
Lead Temperature (Ty}
(Sokierng 10 seconds) 260°C

DC Electrical Characteristics inot 4)

am26C 74nC saHC
Symbai Vee ~ Ta——40 1o 85°C | To— — 5510 126°C | Units
Typ Guaranteed Limits
Vil Mirimum High Lavel 20v 15 15 15 v
Inout Voltage a5y 3.5 315 31s v
sov a2 4z 2z v
vie Maximum Low Level 20v s os os v
1nout Voitage® * 45v 1.35 1.3s 135 v
sov 18 1.8 18 v
Vo Minsmumn Fhoh Level | Vin=Vineor Vie
Output Voitage flourl £20 wA zov | 20§ 139 19 19 v
asv ) as | aa s as v
eov| 60 ! s9 59 5.9 v
ViN = Vg or Vi v
liour} =60 ma asv | 42 | 308 3na a7 v
Houl - 7.8 mA 6ov| 57 | san s.24 sz v
Maximumn Low Level | Vis= Vi o Vie
Output Voitaga lious! = 20 wA 20v] o 01 o1 o v
as5v| o o1 01 o1 v
sov| o 01 a1 01 v
Vin = Vi or Vie
flouT| = 6.0 mA +5v | 02| oz LES] Oa v
fourl 7.8 ma sov {02 | 0z 033 D4 v
™ Maximurm ingut ViN=Vecor GND | 6.0V 01 +10 ~va A
Current
toz Maxmum TRLSTATE | Vin = Vis. 0f Vig 6.0v 0.5 5 =10 nA
Quiput Laokage VouT = Ve of GND
Curront T =V
ce Maximum Quescent | Vina= Voo or GND | 6.0V 8o 80 160 A
Supply Current lour =0 uA L

Mote 1 Absokas MR ASINTs wre thove YERreS Deyor wrvoh $ea0P 10 The Bevce mey Gacr
Mo La 32 Unimy iherunss s0eched sl volages ae feberenced to (F e
N RCEAQE — 12 AT oM BS°C (0 B9°C; Caramac " package. —lzmwf'cnum\oocm 1T

o SV 210 the wornt AR ORPTT (Ve B Vin ) OEEUN for HE 814 5. Thwit (e & SV vedsen pracnsmd tre umad w

O et cate Vs 86 va. SUEr # Vi 5 3V s 4 S et eny e g Are o5 5 3% 3 BEV ) Ties o o cars weraDO rumrers Gva Tes o
10z} OCOR lor CLIOS &t Uve g voRugw 803 0 1he & OV vasses st
T Vi BT are Curmently tavted 8 20% of Yoz The above Ve 130% ot Voo wa o wer then O1 CY 03

2




AC Electrical CharacteristicCs MMsaHGzaa/MM74HC224
Veo =5V, To=25°C. t,=t=6 Ny

Symbal Farsmeter conattions | Typ G““l::“(“"d Units
L s | Maxtmum Propagaton Cyp = 45pF | 14 2u
Delay
oz tpa | Maximum Enavie Datay | Re = 10 a7 24 ne
10 Active Cutput Cy = 45 pF
torz. lprz | Maximum Disable Detay | AL = 3 kn 15 25 ns
trom Actve Outout c ~spF )
AC Electrical CharacteristiCs vce ~20v.6 0V, G = 50 pF, & = i = 6 ns {unioss olheraisa specihed)
N 74HC ‘ sanc
Symbol Vee | TAT#C | 1, ——40tonsc | Ta=-5510125C | ynie
Tve | Guaranteed Limita
ot | Masimum Propagation c -50pF | 2ov | s8 { 115 145 I o
Detay C =150pF | 20v | @3 | 1as 208 2148 ne
Ci=50pF [ asv | 14 | 23 29 a4 ne
C =1500F | 4sv | 17 | 33 42 a5 o8
C -50pF | sov | 10 | 20 25 29 ns
Ci=150pF | 6ov ! 14 | 28 3s az an
1oz ez | Maximum Quiput Enaple | A =1 kn
Tume CL-ms0pF | 20v | 75 [ 150 189 224 ne
CL=150pF | 20v | 100 | 200 252 s 298 ns
C =50pF | 4Sv | 1a | 30 38 45 na
CL=1500F | a5v | 30 | a0 w0 wo as
C ~50pF | Gov | 13 | 26 az 28 ns
CL=150pF | 60v | 17 | 34 a3 51 as
Brez ez | Maxmem Cutput Orsanie | F=1 kit zov | 75 | 1s0 180 224 ne
Fime C-soeF | asv i s | 30 38 a5 ns
sov | 13 1 »a 02 £ ns
L. tna | Maximum Output 207 vo w5 %0 ns
Fisa and Fall Time «sv 1z 15 I na
&.0v 10 '3 15 ns
Cep Powar Dasipaton (por butlar)
Capacnanca (Note S} G~vin 12 oF
S=vi 50 oF
= Maxemuen Input s 10 10 10 BF
Capactance
Cout Maximum Output o | 20 20 a0 oF
Capaciance
N s Coo —re S

Bom Gty Vord (e 4o el T 0 1083 A Gt & Ao V8= o Vra, T~ Tors
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Physical Dimensions ncn

(mdahmetarsh

Dual-in-Line Package
Number MMESHC244 or MM74HC244d
NS Package J20A




MMS4HC244/MMT4HC244 Octal TRI-STATE Butfer

Physical Dimensions inches (minmaters) (Conunued)

1e31aes
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LIFE SUPPOAT POLICY

NATIONAL'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPAOVAL OF THE PRESIDENT OF NATIONAL
SEMIGONDUCTOR CORPORATION. As used heren:

1. Lite support devices o -yu.m; are davces or 2. A crvtal component W any component of &

o
systems wiech, (a) are intended 1or surgical implant UPPOIt DaVICe O SyBiert whose lakwe 10 porlorm Can
IO 1he body, or (D) BUPPON OF Susta:n I, and whoue De reazonably axpecied 10 Causs the tailufe of the kie
1aiksre 1o pariorm. when proparty used in actordance BUPPOIt device Of system, or 1o allect fts salnty or
with in6tructhone 107 use prowided in the iabekng. can eftactivenass.

t© rosult in a niury
1o ha user.
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Jdanuary 1888

&National Semiconductor

MMS4HC273/MM74HC273 Octal D
Flip-Flops with Clear

General Description
Thase edge Inggered flip-Nops utize advanced micon-gata
CMOS 1echnology 10 implement D-typa hp-flops. Thay poe-
h noise immurity, low POwer, and speects compn
Dlo (6 low Power Scholtky TTL Circuwts. Tha devica Contans
8 master-siave Mo-flops wth a common clock and common  Features
cioar. Data 0 the O nout having the specihed satup and & Typwcal propagal iy
hold limes 1» ranaterred (o the O OUIRl on the tow 10 RGN & wige aneraeny verrs N
raneton of he GLOCK input The CLEAR mput when jow. o | pls e ik
sets all cuIPUTs 1O & low atale. el snput il c‘: et ’:"‘(‘_‘,':‘ ron)
Each outbut can drive 10 low power Scholtey TTL squwa- o.;LB': e 10 LaTTL tom: Se
The MMSAHCZ73/MM74HC2TD 18 tunctionally put drrva: loads

Connection Diagram

well az pin compatible 10 Ihe 54L5273/74L.S273. All in-
puls are protectad (rom damage due (0 ¥tnbc discharge by
dodes w0 Voo and ground.

Ousi-in-Line Package
n £ « - © s

Jeaj0 Yim sdoj4-did @ 12190 ELZOHYLWW/ELZOHYSININ

*c
{= T PR T T
- L] LJ L)
-
s em
i =i
gl o

LV PO

Top View
Order Numbaer MM54HC273 or MM74HC273

Truth Table {Each Flip-Flop)
Inputs
Clock

AT R U B &

€15908 Mot Bamcanihictos Carporuren T8 /8330




Absolute Maximum Ratings (vows 1 and2) Operating Conditlons

it !AIHI.Iry/A.ro.pl:. spacifind devices are required, Min Max Units
el ontact the Nstonsl Semiconductar Sales Supply Vollage (Vce) 2 8 v
and DG Input or Output Vollage ° Veo v
Supaty Vohage (Vo) ~0.51a +7.0V Vi VouTd
DC input Voltage (Vin) — 1510 Ve + 1.5V Onarating Temo. Range (Ta)
DC Quiput Voltage (Vour) 0.5 1o Vog +0.5v —40 + 85 e
Clamp Diode Current (hx. lox) + 20 ma i +a2s <
©C Cutput Current. per pin (IouT) +25mA i ' -
DC Ver or GND Currant. per pin {icc) + 50 mA 500 g
Sterage Temperature Range (Ts1a) -65°Cto +150°C «00 ns
Powar Dissipation (Po)
(Note 3) (00 mw
S.0. Package only 500 mw
Lead Temp. (T (Soldenng 10 saconds) 260°C
DC Electrical Characteristics o«
Ta=z5C T4HE S4HC
Symbal Pacameter Conditiona Vee A Ta— — 4010 85°C | Ta=~551t0 125'°C | Units
Tve Guarantesd Limits
Vin Mirumum High Leval 20v 15 15 1.5 v
nput Voitage asv 31s a5 315 v
s.0v 42 a2 4z v
v Maximum Low Levol 2.0v o5 o5 o5 v
Input Volage™* asv 135 135 135 v
s.ov 16 18 18 v
Vo Minumum High Leval | Vi = Vi Of Vig
Output Voltage 1on 20 uA 20v [ 20 18 18 19 v
asv | a5 [ <4 44 4 v
sov | s0 | sw 58 59 v
Vi = Vik OF Vit
Hoyrl=4 0ma 45v({ 42 | 398 3.84 37 v
itcyrins.2ma 8.0V 5.7 548 5 34 52 v
vor Maximum Low Laval | Vin=Vin of Vi
Cutput voitage Nourts 20 xa 2ov | o o a1 0.1
asv| o o1 o 01 v
6.0V < 01 o1 o1 v
Vin = Vi of Vi
liour) .4 mA asv| o2 { aze 0.3 aa v
ligyr 5.2 ma sov| o2 | o2e o33 o v
N Maximum tnput Vin = Ve or GND | 8.0v +09 +1.0 +10 HA
Currs
ce Maxmmum Quiescent | Vi =Vcr or GND | 60V 8 80 [y HA
Suppty Currant IoUT =0 uA

“N” package: - 12 mW/C from 85°C ta 85°C, carasnc "I’ package + 12 W/ C ram 100°C ta 125°C

iy 06 SU T 10% the wornt Case vona ot 200 Vor) 0CELS TOr 34C 41 4 SV, Thuye thie 4 5V vassey $h0ukS 0 L whan
WOr M CaBS Vg BNEE Vi, OCELS 81 VL = B SV andd 4 SV raapectvaty (T Vay mihin of 3 5V 13 3 03V ) The worw Cava Makage cumrent (ip. oz, 8
£ 00 mact.

boct ¢ 20% Of Vor: The stowe Ve, epaciicaton 1304 of Ver) wil be impamerted no wier than G1. CY'63




AC Electrical Characteristics vec—~sv, Ta—25°C. CL~15pF. =y =6 ns

Symbol Parameter Conditions | Typ GU.L'::.‘::. 9 | unite
Iax Marximum Operating 50 30 Mz
Fraquancy
om0t | Maxmmum Propagebon ) 27 e
Deiay, Clock to Qutput
ot Muxinum Propagakon i) 27 ns
Delay, Claar 10 Output
[ Minmom RAemoval Timo, 10 20 na
Clenar 1o Clock H
Y Mirumum Setup Time 10 20 ne
Data w0 Cloch
- Mirumum Hakd Time o s
Clock 1o Data
Merumum Pulse width 10 18 ns
Clock or Clear

AC Electrical Characteristics c  —50pF. 1 ~1 =6 ns (uninss otharwrse specilrec)

Tae25C 7arnc 54HC
Symbo! Pacamaeter Condhtians | Vee A Ta~ —4010 85°C | Ta+ —5610 125°C | Units
Typ Guarantees Limits
Inax Maumum Operating 2ov | e 5 D) 3 M
Frequency asv | 7a 27 23 10 Mz
sov | 78 a1 24 20 Mz
torL B | Maomum Propagaton 20v | a8 135 170 2085 ns
Dotay. Clock 10 Outout asv i o1a 27 34 4t ne
sov ] 12 23 29 25 n
Toraay, Maximum Propagaton zov | a2 | tas 170 205 ns
Deiay. Cloar 10 Cuiput «sv| 19 27 34 a1 na
suv | 8 23 23 25 ns
eEm *rumum Removal Time 2a0v i o 2s az a7 ns
Claar 1o Clock 4s5v| o 5 a 7 ns
sovi o ) 5 5 ns
t Minamum Satup Time 20V | 28 100 125 150 ny
Data to Clock asv! 7 20 zs 30 ns
s0v s 17 21 25 ns
[ Mirunum Hold Time 2ov | -] o o © a3
Clock to Data asv| -8 o ° ° n3
sov | -« ° o o ns
0 Mirmum Putse Widin zov | 24 a0 100 120 ns
Clock or Clear asv| o1t 16 20 24 ns
60v | 10 14 1a 20 ns
) Maximum (nput Fliae and 20v 1000 1000 1000 s
Fadl Tune, Clock a5V 500 500 500 ns
s.0v 400 a00 400 na
L MLk | Maximum Outpul Frise 2ov | 28 75 95 110 ns
and Fall Time 4sv | 11 15 13 a2 ns
sov| @ 2 16 i ns
Cro Power Orzoaron per Nip-Nlop) o5 BF
Capscitance (Nols 5)
Sy Maximurn Input 7 10 10 0 B
Capacitance

Wa1# B Cory Swias manaa tve i 1A Bynbmic Power CONRITDNGN. 5103~ Gag VCEA f + It Ve 8 the 0 1085 Friarmes cun e conmumpuon 1g = Crg Voo | = foc.




Logic Diagram
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MM54HC273/MM74HC273 Octal D Flip-Flops with Clear

Physical Dimensions wcnes tminmstars)

Ordar Number NM5LHC273)
or MM74HC273J
NS Packsge J20A

By =

estiont

[Suatilt
i‘—']‘:“
‘!ﬂ

oot

Order Number MM74HC273N
S Package N20A

LIFE SUPPORT POLICY

NATIONAL'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED

DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPRGVAL OF

SEMICONDUCTOR CORPORATION. As used hesen

1. Lite support dewvices aysioms we dewices o1 2
systems whuch, (a) are intended for surgical smptant
IO the body, Or (b) SUPPOM Of Sustain e, and whoso
taure to pertorm. when properly used n accordance
wnth nstruchons lor USe Drovided I 1he japahng. can
be reasonably expecied to rasull 1 8 Signdicant inury

FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT

THE PRESIDENT OF NATIONAL

A cnucal componant @ any component of a hfe
SUPPOFt JeViCa O SYSIBM whose fmlure lo periarm can
be reasonably expected lo cause the ladure of the kte
support Gevicer or system, or 1o aflecl ita salely of
sttectvannss.
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&National Semiconducior

27C64

65,536-Bit (8,192 x 8) UV Erasable CMOS PROM

Military Qualified

General Description Featur:

The 27C64 1 & high-speed 64K UV erasable and slectrcalty &
raprogrammable CMOS EPROM, iaslty sutted tov appbca-
tons whare tast Patiern and =
low powes are

The 27C34 @ dewgned 10 operaie with a single + SV power

Apnt 1969

t 3
Clocked sense wmps 10f fasl accezs lme down %
200 ne.

Low CMOS power consumpon

SuREl with + 10% tolermnce. The CIMOS Cesign aliows tie @ Pariormance compable o NSCB00TH CMOS mero-
part 1o operale over Miitary Temperature Ranges. peoc:
The 27C84 @ packaged o a Z8-pin duskn-ine package with @ Single SV power supply
vansparent d and & 32.0in windowsd LCC. The wanspa- 8 Pin compatble with NMOS 864X EPAOMS
ant kd ailows e User 10 ExpOse the Chip (0 WFawclet lght  m Fast and retiable o
10 arase the et DANErN. A NEW DaMAM CaN than be WINeN @ Stabe OPEARON—no CICKE required
elactically "o the Cavice Dy loBowwng 1he DIOOMMMING  TTL CMOS compatible mputs/outputs
procedure. ® TRLSTATE®
Tres EPROM wnth Nanonal's tme @ Opsmum EPﬁou for totml CMOS. 08 wyatems
Oroven CMOS shcon gate whech oo
combines high parformance and tugh dansily with low pow- Sramming contr
T E7Cas soeciad on tren. Gata aost ot = TS T Lo Package Omtore

Zomc el @ - ovac I mtary temperatre
with MIL-5TD.883. Revison C e (2558 o120 1y temper

®m Tha device i3 procossed in  complance  with
SMDBS102. and The DIF varmon is dust marked

Block Diagram
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Yo Ot
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e— LITTIIIL

o UTPUT imania
rca won G outrur
@ e 1o sorens P
AD-A12 Addressas
o
= . T . =3 Crep Enatia
—e]  owcooin hd =3 Output Enabie
©00-05 Cutputs
a0earz
i) Program
—n wsremr Ne No Connect
: Sl e
=

Ut

AR AN OA Pt & A

paigtiend Il O SOWD dIqesesd A (8 X 261'0) -985'S9 $9DLT




Connection Diagram

R7CS 1
27512 | 27256 { 27128 | 2732 2716
A1s | vep | Vea
Az | Az | a1z
a7 A7 a7 a7 | a7
AB As Ae As | as
A5 As as As | AS
A4 Aq As a4 | As
aa A3 A3 A3 { A3
Az Az Az Az | a2
Ar A1 At ar | ar
A0 Ao a0 a0 | Ao
oo oo oo | oo | oo
=3} =3} oy ot | o1
oz oz oz oz | oz
aho | gD | GND | N | oo

27C840
Dusi-in-Line Package

27¢18 | 27Ca2 j27C 126 27C 268 [27G5132)
2718 | 2732 | 27128 27288 | 278512
To— vee Ve | Vee veo
1 f—ou FGM Ave Ala
] = veo Vee | Aa1a ] A ara
nl— a8 A8 Ae A8 A8
2] S Ag A3 a9 A9 A9
B ant Voe At | oA ATy A
2 5 TE CEsvpy DE OFE  [OE/Ven
ol aw A0 Ao | Ato LSEAW Ato
ml—c KE/FGM  CE TE UM TE
nwi—o o7 o7 o7 o7 o7
Y r Y o8 os os ons o8
1oy os os os os os
b a, =% o s = s
i ] ©3 o3 o3 o3 o3

T 0a-2

Mote: S3cret computiie EPHOM pon CORNGUraBOne mre shomnin the HI0ERS Sdjecent (G Uve 27GE4 pine.

NS Package Number J28AQ

2§ Fyw B2y

P S SV S

T E 3T 3 30
a6 -3 i
as ¢ asf-as
aatsr 2rfan
Jes M 28 fmnc
az~dy Py ot
ar~—fro 2ed=at0
m]u 234 CE
weuz 22f-0;
05 ~—413 1}-0,

14 15 te 17 18 19 20

LI L LB

TSP SIS

ruor
Top View

NS Package Number EA32CQ

Military Temp
Vee = 5V + 1

Flange (—S5°C to +125°C)
0%

0330 n

Parameter/Ordar Number

Access Time (na)

27CB4E250/883
27CB4E200/883




Absolute Maximum Ratings (o 1

Temperatue under Bias 585G lo + 125°C Ve Supply Voltage with
Sirage Temparature ~85°Cwo + 150°C Respect 10 Ground +7.0Vio —0.6V
All Ingut Voilmgoes excap! AS with Powar Dssupation
Respect 10 Gr nund(No- 10} +65Vio -0.68V Lead Temparatue (Soldenng, 10 sec.) 300°C
Al Qutput Voltages w £SD Ratng
Respect to Ground (NOI. 10} Voo ¢ 1.0V Ie GND—~0.6V (M Spac BA3IC, Method 3015.2) 2000V
Ve Supsly Voltage and A9
ot Baspact 16 Ground Operating Conditions mow7)
dunng Programmeng +140Vio =068V Temperature Rangs {Tcyee) —S5'Clo +125°C
Ve Pows: Supply 5V z10%

READ OPERATION
DC Electrical Characteristics

Symbol Pacomaeter Conditions Min Tvp sax Unns
u nput Load Current Vin = Voo or GND 10 A
[ Output Laakage Currem VouT = Veo or GND, CE = iy 10 uA
ecr Vog Curent (Active) TE = Vi, | = S Mz s 20 mA
(Note 9) TTL inouts. inOuls = Vin4 o Vg, /O = O mA

teca Voo Cutrent (Active) TE = GND. t = % Mz s s A
Nots 91 CMOS Inputs Inouts = Voo of GNO, 1/0 = 0 ma

lccsen ﬁm« (Standby) TE = Vi o1 N ™A
Iecsaz éacomu(swn TE - vVec os 100 -
tep Vpp Losd Current Vep = Veo 100 A
Vi Input Low Voliage -0 os v
Vo input High Voltage 20 Vee ¢ 1 v
Vouy Outout Law vollage o = 2.1 mA 0.45 v
Vo Output High vokage s = —400 wA 2.4 v
Vous Output Low Volage o = O pA 0.1 v
Vowz Outpat High VoRage low = O A ad v

AC Electrical Characteristics

2784
Symbol Parsmater Conaltions 200 250 350 Unite
Min | Max | Min | Mex | mMin | Max

tace Address to Output Dalay g_ﬁ— _55': Vie 200 250 380 P
cg TE 10 Outpw Delay OE = Vi, PG = Vs 200 250 350 na
tog OF 10 Output Datay TE = vi POM = viry o 70 120 e
e TE Hwgh 1o Cutput Float TE = vy PG ~ vy o 55 o 55 o 108 nas
on Output Hold from Addressas. CE w OF = v

TE or OF, Winchever PCR = Vi o o o ns

Occurred Fiest




Capacitance Ta - +25°C.1 = 1 MHz (Nota 2)

Symtol Parameter | Conditions | Typ | Max | units |
- oo Capaciance | vie—ov_ |6 1 1o | o
cour Oulput Capecttancs | Vour = 0V | 9 2 | e ]
AC Test Conditions
Quiput Load 1 TTL Gate and Timuing Measurement Refarance Level
G, ~ 100 F (Note &) \nputs 0.8V and 2v
Input Fise and Fall Timas Z5ne Oulputs 0.8V and 2V
1nput Puize Lavels 0 45V i0 2.4V

AC Waveforms owss a0

TV —4 %
ADORESSES 3 gy ADORESTES VALD e

2.
a Y . Y
‘=
(NQTES 8. 5)

55,
toe 7 lor

() (C (NOTES 4.5)
et § -
ourrur EH— (R s oarer PR
—i 5
f
ace ]
NoTE 3) b

100333
v e Darmanec dan (he Gewca Thsm & Gt ravng Gry ard funcionsd

i i e AOr a1 Sacme 1 11 AecotC Aor 1 POt i Cepoii e e aonRe
ol

Mote 1 Siratsas snove e tetes e Absoute Mutmu Ratngy
apove

Low 1o TRISTATE. the messwred vou: 10 = 0 10V
Mote 3: TRILSTATE may e sttmned wpng OF o CE

MO € The power Fascreng Characlambcs of EPAGMS recure Carsful device 38CPING N s recomnmendad 1nat at lart & 0 1 1F Cofarrac CAPACADS ha uped o
ary Sence Derwesn Vrx; and LNO

e CURDUER et B8 raRrCIed 16 Ve + 1 OV 10 Bvosd ICh- 4 and dewca damage
TTU Gate low = § 8 MA ion = — 400

Cy 100 £F mcauis Nats @ Cavmciisnca

Nole 3 Ve may be Conmected T Veg ecept Aaing Dod smmeng

HOtS 10 Inus w0 CuALS CAA UnceInoat 10 < 2 OV Tor 20 73 dax




Programming Characteristics motes1.2.38 4

Symbol aramater Conditiors win Ty Max Units
tas Adaress Setup Tune 2 ue
oes TF Sotup Tume 2 ns
wces TE Sewp Tae 2 ns
s Datu Sewp Tume 2 ue
tyes Vor Setup Time 2 as
wes Vce Setue Tune 2 s,
[ Address Hokd Tune o ns
tou Data Hoid Tine 2 ns
tor Output Enable 10 Output Float Delay CE = va o 30 ne
tow, Program Pulse Width 045 05 055 me
1€, Data Vahd rom S CE = vy 150 ns
‘o Ve Supply Gurent durng TE — va o o
Frogr Puise PGR ~ Vi
oo Veg Suppty Curent w0 ma
Ta Tomperuiure Ambent 20 25 30 -c
Veo Powar Supply Vollage 575 5.0 625 v
Voo Programming Supply Voltage 122 v3.0 133 v
ten Input Rise, Fall Tume s ns
v Input Low Voltage oo 0.45 v
Vi 1nput High Vottage. 2.4 a0 v
s 10pul Timing Reterenca Voltags oe 1S 20 v
touy Outoul Timing Aaterence Voliage as 15 20 v




Programming Waveforms o

PRCGRAM

PROGRAY
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Interactive Programming Algorithm Flow Chart
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Functional Description

DEVICE OPERATION

The six modes of operaton of the 27C64 ara lisled in Tadle
1. ' should be noted that all npuls lor the ox mades are at
TTL taveis. The power supphkes requirad are Voo and Vep.
The Vpp power supply must be a1 13.0V duong the thras
Brogramming modas. and Mus! De al SV in tha othar three
Modes. The Voe POwer Bupply fMmust he at BY dunng the
three programming Modes. and at SV m the otner ihree
modes.

Aead Mode

The 27C64 has two confrol lunctiona. both of which musi ba
logically sctive in orger to obtan data atl Iha outputs. Chip
Enable (GE} 15 the power comirol_and should be usnd for
dovice selaction Outout Enatle (OF) s the output control
And should be used 10 gals data 10 1he OUIDUT PING. INGADAN-
dant of dewnce solecton. Tho Programming puy (P‘G‘ﬂi
should he al v.,‘ axcept m hat

To most elhcntly uss thase two control hnas, it s recom-
mended that CE (pin 20) ba dacoded and uced ts the Bri-
mary device sslactng tunclion, whie OE (pin 22) be mada a

Bowar standby modes and That ma Guinal pne re Bctve
only when data is dasired (fom & paticular memory device
Pragramming

CAUTION: Exceeding 14V on pin 1 (Vpp) wil damage ihe

sty o btz of the 27CG4 wro in the 1" siate D

'Y

" 110 1he dosied
B Iocllxon-. Anmuqn onty “De" will ha prograrmmed. both
and * n be presentad In the data word, A "0

canmor bs chnngud 00

oncs the b has besn pro-

adaressa: ple. addross access me (iacc) = St
to e davmy 1rom TE io output (GE). Dala 1e v atthe
outputs tog afier the Ialkng edga of OE. o &
has been low and addresses have baen stable for al least
tacc-toe
The sonse amps sre clockad Ior 1asi a:Cess ume. Vco
2hould 1hereioie be muniained a1 operating voltage dunng
read and venly. It Vce 1emporanty drops below the Bpac.
voltage (bul not 10 ground) on Acdress lranstion MUsL be
poriormed aflor 1ha drop 10 nawra proper outpul data.
Standby Mode
The 27C84 has a Stunddy noda which (aduces tha active
power drsspabon by 98%, trom 55 MW 1o 0.55 MW. Tha
27C84 s nlaced n the standby mods by acplying 8 CMCS
fugh signal 10 the CE input. When i standby mode, tha
Outouts are 1n a hiGh Impedance state, independant of the
nput
Output OR-Tying
Becauss 27C64s are usually used n Iargar memory arrays,
Riatonal has arovdad & 2ine control Tunction that aceorn:
modates ttvs use O MUlliple Mmemory Connections. The 2.
Wi CoRtrol Tunchion sliows lor
&) the lowest possibie memoary powar tiaspaton, and
D} Complalo assurance Thal OUTBU! BUE CORtANLOR Wil NOt

Tha 27C64 is in the Programming Mot whan the Vpp pow-
ar suppty 15 @1 13.0V and OE 15 &l Vi 11 18 roqured that ot
Inast m 0.1 uF copacior ba placed acioss Vep. Voo 10
ground 1o sUPAress Spuncus vollage ansients whuch may
damage Ihe device. The dala to be Programmed is apphed 8
bits in parailel to tha data outpul pins. The levals required
foc the nadress and datw inpuls are TTL.

For progeamrming, TE shoutd be kepl TTL low at all times
whila Vop @ kept at 13.0V.

Whan ihe sddress and data are stavle. an scive low. TTL
prograr, pulse 1m npphed 10 the PGM mpul. A program pulse
must ba apphed al ench mddress iocauon pro-
grammed. The 27CS4 1s denigned 1o be programmed wiin
Nleracive Orogramming, whera oach . pro-
Grarmmod with s aanos 01 0.5 e PUlaon RNt veriins (up 16
a mawmum of 20 pulses or 10 me). The 27C64 musl Not
programmed with a DG wignat appked 10 the PG input
Programming multipts 27C64s in paraliel with the same dota
can be easly Bccomplished due 10 the simalicity of tha pro-
gramming reauwemcnts. Like 1nputs Of (he paraliated
27C64% may be connected logether when they arc pro-
gramimed with the same data A low fovel TTL pulsa apphed
To the PG input programs the parakcled 27CB4s

TABLE |. Mode Setection
Pina TE BE PGH Ver Veo

Mode {20) {22) {27) (1) {28} (1T=13, 15=19)
Road Vi Vie Vin sv sv Dour
Standby Vire Don't Care Don‘s Care 5y sV H-Z
Output Dsabie Don't Care Vi Vit 5V 5V HeZ
Program i Vo 13V BV Oin
Program Vanty Vi Vi 1 Vi 13V 6V, Oout
Progeam inhimit Vi Don'tCors | DoniCare 13V, eV ez




Functi 1 D

Program Inhibh

Programming multpie 27C64s in paraliel with different data

omplshed. Except jor TE all
akol

iption

from beng programmaed.
Progeam Verity

A venty should be paronmed on the programmed tits 10
Oelenmine whéther Miey wole colrectly pOOf The
venty may be parfarmed with Vpp Bt 13.0V. Vpp must be a
Ve, sxcept dunng PrOGramIming snd program varly.
MANUFACTURER'S IDENTIFICATION CODE

The 27C64 has a manutacturer's identificabon code 10 aid in

Tha code s accassed by apoking 12V + 0.5V 10 sddress

pin A9, Addressas A1-AB, A10-A12, TE, and OF are heid

Al Vi Addresa AD 15 held at Vi lor the manulaciuars
nd

ode. &
On the B data pns. Proper Cods access it only guaranieed
at 25°C + 5°C.

The prmary pupose of iha

nded ernsure procedure (or the 27C64 15 ax-
POswe (0 shon wave ultrannolet Aght wisvch has & wave-
length of 2637 Angaroms (A). The inegraled dose (!
nenmty x .W' bmea) for erasure should ba a Mumum
©f 15W-sac/em

The 27C84 Mdb.pllc.dlﬂm 1 nch of the lamp Ubes
® ther on thew tubes

the mnumum 27C64 erazure tme for various light intens-
thes.

An erasiure system should ba calbratad perodicaly. The
Gialance kom Lamp 1o Wit Shoukl be Maintaned at one inch.
The erasure time incCreasss as ihe square of the distance. (It

18 OGEUMNG. INComplola erasura will Causs SYmEIOMe that
can be and even
2y818M designs have been erroneously SUBPacted when in-
complele erasure was the problkem.

SYSTEM CONSIDERATION

The power swikching charactonstics of EPAOMS requre
carotul decouplng of 1he devices. The supply curent. icc.
has three segments that are of mtarest 10 the system de.
nigner—the atandby cufreni level. the actrve Current level,
and e ranmant curront peaks thal are nraduced by volt.

Codmm MUIOMatE DIOrAMMING CONToL, When the Gewce &
insarted i a EPROM programmen o<

programmng aigonhm 1or the part. Ths peo-

age on iInEut pins. The MagnIlisde Of these tran-
mient Current Peaks on the output

loadung Of the ewca. The associated Voo Uaneent voltage
peska can be -u;-p-n-d by proparly ssieciad decouptng

Qramening control 18 only POREILIe With GrOGrAMMent which
Rve the capabiity of reatng tve code

ERASURE CHARACTERISTICS

The srasure Charsctecistics of e 27(:54 are such that era-

2hould e NOWG That Funight and Cartan types Of fuoras-
cont lamps have wavelengths in the 3000A ~4000A ranga.
Aner programming, opaque Labsis
he 27C64's window o pravent unintentonsl erasure. Cov-
anng the wmdow will als0 prevent lemporary Rinchonal taik
ure due 10 the generalon of Photo currents.

that at least & 0.1 uF ceramwc
:.ownmb.uuaonmy Gavice batween Ve and GND.
Ttus ancuid be m tvgh frecusncy cepacilor of low inherent
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MANUAL DE USUARIO



C-2

MANUAL DE OPERACION DEL SISTEMA

1. HARDWARE

A continuacion se presenta el manual de operacién de la Computadora de Viaje, no se
pretende llegar a detalle en el funcionamiento del sistema, por lo que Unicamente se
proporciona la informacidon necesaria para la puesta en operacidn del dispositivo

electronico, la transferencia de informacion hacia 1a PC y el manejo de software del

sistema.

Las partes que conforman en hardware del sistema se presentan en el siguiente

diagrama de bloques.

COMPUTADORA
DE VIAJE
SENSORES : CIRCUITO : INTERFAZ DE
ELECTRONICO COMUNICACION
RS-232C

I

TECLADO Y
DISPLAY
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Los elementos que integran el sistema son

« Sensores, *

« Circuito Electrénico. *

« Interfaz de comunicacion RS-232C.

« Bateria de 9 Volts D.C.

e Cable de comunicacion seriai de tres hilos.
= Moddulo de display y teciado (desmontables).

« Software del sistemna.

* Nota: Estos elementos se encuentran acoplados al vehiculo.

Los sensores y los circuitos electrénicos que conforman la computadora de viaje se
encuentran acopiados directamente al vehicuio, por lo que el usuario no tiene acceso
a ellos. El display y el teclado son desmontables, lo que permite al operador del
sistema conectar este modulo dnicamente cuando se requiera o bien dejarlo integrado
al vehiculo. La interfaz RS-232C, es un puerto de comunicaciones muy similar al que
se encuentra en la mayoria de las computadoras personales (PC’s) y solo se requiere

un cable de tres hilos (proporcionado con el sistema) para la transferencia de la

informacion.
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A continuacién se detalla el procedimiento que permite poner en funciocnamiente la

computadora de viaje.

a) Conecte las terminales de la bateria det sistema, y si es el caso conucte el mddulo

del display y ei teclado.

b) Una vez alimentado el sistema. usted observara un mensaje de bienvenida en el

display.

FACULTAD DE INGENIERIA. UNAM
COMPUTADORA DE VIAJE

c) A continuacion la computadora de viaje ie solicitara el password de arranque del

sistema. Este password esta integrado por cuatro digitos del O al 9.

PASSWORD : _

Si el password es incorrecto, se desplegara un mensaje y le solicitara nuevamente

el password.

INCORRECTO

[ PASSWORD

d) Una vez que se ha proporcionado el password correcto, se desplegara un menu

solicitando la tarea a reaiizar.



1) RECORRIDO
2) TRANSFERENCIA

Aqui debera de teclear “1”" (RECORRIDO), si desea iniciar la operacidon de registro
de datos durante un viaje, o bien “2° (TRANFERENCIA) indicando al dispositivo que
establezca la comunicacion con la computadora personal (PC) para la transferencia

de la informacidén.

Nota: Si se teclea la opcidn “1", puede continuar con los siguientes pasos, en el

caso contrario pase al inciso ( k ).

e) En la opcion “1" (RECORRIDO), el sistema le sciicitara la fecha. La cual debera

proporcionarse en el formato numeérico dia, mes y ano (DDMMAA).

FECHA 1 _ —I ’

Una vez proporcionada la fecha, aparecera un mensaje preguntando si el dato que

acaba de ingresar esta correcto, si este es el caso debera teclear “1” en caso contrario

debera teclear “2” para reingresar ei dato.

DATO OK ?
1) si 2) No
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De aqui en adelante, esta pantalla de comprobacion, aparecera cada vez que se

solicite un dato nuevo.

f) A continuacion se le solicitara la hora de inicio del recorride. Esta se debe

proporcionar en el formato numeérico de horas y minutos (HHMM).

HORA :

g) Ahora el sistema le solicitara ia clave del recorrido, que sera un dato numérico de

cuatro digitos.

{ RECORRIDO : _ ]

h) El Oltimo dato solicitado es la clave del(os) operador(es), que es un dato numérico
de cuatro digitos. En el caso de que soio exista un solo operador, entonces debera

teclear ceros (0000) en el segundo campo.

l OPERADOR 1 : l

[ OPERADOR 2 : ]




)]

Una vez proporcicnados todos los datos anteriores, aparecera un mensaje en el
display indicando que se esta realizando el registro del recorrido. Aqui se tiene la
opcion de retirar el modulo del display y teclado para evitar detener el sistema como

consecuencia de una pulsacién de tecla accidental.

EJECUTANDO ]
RECORRIDO ... )

En este momento el sistema esta listo y se encontrara registrando todos los eventos

del recorrido del vehiculo.

Una vez que el vehiculo llegue a su destino, se debera presionar la tecla “SR" del
moduio del teclado. En este momento aparecera un mensaje preguntando si esta

seguro de detener ei registro de datos.

SUSPENDER RECORRIDO ?
1)Si 2) No

Si no desea suspender la tarea de recorrido (por tratarse de una pulsacion
accidental) debera teclear *2°, en caso contrario teclee “1*. Si se realizd Ia

suspension el recorrido, el display volvera a mostrar el menu principal.
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K)

Nota: En este paso, e! sistema esperara 1 minuto para elegir una opcién, si al
término de este periodo de tiempo no hay respuesta por parte del usuario, se

continuara con el registro de datos del recorrido.

Como ya se menciond, la opcidon “2" del menud principal establece la comunicacién
del dispositivo con la PC. Antes de elegir esta opcion, debera asegurarse de que el
cable de conexidn esta adecuadamente conectado al dispositivo y a la computadora
personal (PC). Una vez verificado este procedimiento puede continuar con la
transferencia presionado la opcidén “2%, en seguida aparecera un mensaje en el

display indicando que se esta llevando acabo ia transferencia de la informacion.

i TRANSMITIENDO
L DATOS ... |

Una vez concluida la transferencia, el sistema regresara al menu principal.

Si se desea suspender el funcionamiento de la computadora, dnicamente es

necesario retirar la alimentacion del sistema una vez que aparece el menu principal.
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. SOFTWARE

Requerimientos de Hardware y Software

e Requerimientos de Hardware

Componente Minimo necesario para el “Sistema de
Computadora de Viaje™

Computadora Procesador 386DX (o superior)

Memoria 4 MB de RAM: se recomienda 8MB

Monitor VGA (o superior)

Disco Duro 10 MB

Impresora

Cable serial

* Requerimientos de Software

Sistema Operativo 5.0 o posterior (se recomienda 6.2)

Windows 95

Manejador de Bases de datos Access v. 2.0
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INSTALACION

Debe introducir el disco de instalacion numeradc como 1 y desde el escritorio de

Windows 85, en el menu de Start ( Inicio ), elegir la opcién Run ( Ejecutar) y escribir A:
Instalar.

FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

Para ejecutar el Sistema de la Computadora de Viaje, basta con dar click en el icono

asociado a la aplicacién.

La primer pantalla que aparece en su monitor es la de presentacidén del sistema, la

cual después de unos segundos desaparecera, dando paso a la ventana de seguridad

de! sistema en la cual debera de introducir su identificacidon de usuario y la

contrasena.Ver figura 1y 2.




Figura 2. Pantalla de Login.

De acuerdo a ia categoria del usuario (Usuario id), en la pantalla del mend principal,
se habilitaran algunas o todas las opciones de ésta. por 10 que se tienen las siguientes

clasificaciones de usuarios:
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= MGR (Administrador del Sistema)

Tiene acceso a todos los privilegios del sistema. Puede ejecutar Bajas, Cambios,

Modifi iones de P vords, Reportes y Desactivacion total del sistema.

e UsuarioA

Puede realizar casi las mismas tareas que el MGR, excepto que no puede

desactivar el sistema ni tampoco consuitar la Bitacora del Administrador.

e UsuarioB

Solo puede realizar consultas, generar reportes y estadisticas.

De acuerdo al privilegio de acceso que se tenga, se presentara la ventana principal del
sistema habilitada en algunas o todas sus partes.
Una vez tecleados los datos correctos en la pantaila de Password, se despliega el

menG principal del sistema. Ver figura 3.



. Computadoras de Viaje ™l eI
Sachivo L dicién o : :

Figura 3. Menu principal de! sistema.

£n esta pantalla se engloban todos los submddulos en los que esta construido el

sistema.

Empezamos por “Archivo”, a! seleccionarla se despliegan las opciones de : Abrir,
Cerrar, ¥y Guardar. Si seleccionamos Abrir se despliega una ventana en donde
podemos seleccionar de los drives disponibles en el sistema. el archivo que

necesitamos para cargarlo al sistema. Con la opcion de Cerrar el archivo que se tenga
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trabajando en ese momento se puede cerrar para proceder con otros. En la opcion de

Guardar es para salvar el archivo que estemos trabajando.

En “Edicion” tenemos Buscar, Borrar y Reemplazar. Todas ellas efectian las funciones

sobre alguna frase o palabra que tengamos en nuestra aplicacion.

En la opcion de “Recibir”, es donde se establece la conexion del microcontrolador con

la PC, para el inicio de la transferencia de informacion.

En ia opcién de ~“Configuracion™, se utiliza cuando no se tiene como puerto de
comunicacion el Com2, pues se encuentra ocupado por algln otro dispositivo por lo

que se define en esta pantalla que puerto se va a usar y que parametros va a manejar.
En la opcion de “Consultas” se tienen varios tipos y son ©

= Consuilta de Vehiculos
« Consulta de Operadores
« Consultade Lineas

« Consulta de Rutas



Pantalla de Consultas

Como se puede observar, el disefio de pantalla es distinto a los acostumbrados en
otras aplicaciones en donde los diferentes tipos de consultas se efectian en pantallas
distintas. Ultimamente en aplicaciones comerciales se agrupan las consuitas de esta

forma, pues permiten al usuario un rapido acceso a la informacién que desea y no se

pierde en un cantidad exagerada de ventanas.
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Pantalla de Consulta de Vehiculos

En esta pantalla se muestra el tipo de consulta de vehiculos, donde podemos pedir la

informacién ya sea por ei numero de placas o el afio del vehiculo.

Otro tipo de consulta es :

Pantalla de Consulta de Operadores

M Consultos

En esta pantalla se efectuan consuitas de los operadores de la linea de autobuses.
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Los otros tipos de consultas : Lineas y Rutas siguen la misma filosofia de disefo que

las dos pantallas anteriores.

Mena de Catalogos

Volkzwagen
Chrysier
Ford

BMW
Cheviolet

0]y ~1[ 03 U1 it tairo] =

En esta opcidon del mend principal, se tiene el “Mantenimiento a Catalogos”™. donde se
agrupan los diferentes tipos de mantenimientos del sistema. En la pantalla que se
presenta, se tiene el Mantenimiento al catalogo de Vehiculos, en donde se tienen las

opciones de : Agregar, Modificar, Eliminar, Cerrar y Ayuda.

En la opcién de “Agregar”, se afaden nuevos registros a la tabla de vehiculos. Aqui se
cargan los nombres de las diferentes clases de automoviles que existen. En

“Modificar®, se cambian los datos del vehiculo que se desee. Con la opcidn ce
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“Eliminar®, se borran los registros de los tipos de vehiculos que ya no necesiten en e!
sistema. Con “Cerrar”, se cierra la ventana. Y la opcién de "Ayuda”, le proporciona
informacion en linea sobre alguna duda que tenga el usuario de ailgun punto en

particular.

Pantalla de Mantenimiento del Catalogo de Rutas

: Mésdco-Cuernavaca

Meéxco-Monterr:

En esta pantalla de mantenimiento se observa la misma filosofia de diseno que se
utilizé en las consuiltas que realiza el sistema. En general todos los distintos
mantenimientos que proporciona el sistema son parecidos. A través de estos disefios
damos al usuario uniformidad y que el mantenimiento de sus catalogos no le resuite

tedioso al estar pasando de pantalla en pantalla, pues con el uso del Tab, que simula
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un pequefio archivero en el que sdlo hay que seleccionar la pestana deseada y en ese

momento se entra a la opcion deseada.

Pantalla de Estadisticas

a Estadisticas =1 £33

S .

F/> veniculo
Operador

2nd 3rd 4
QU atr g

18t
atr

oht

i

: Dentro de esta opcion se visualizan tas diferentes graficas que se pueden crear con
los datos almacenados en la base de datos del sistema, permitiendo tener un
pancrama general de los mismos. Por ejemplo, es posible obtener una grafica de las
estadisticas de los operadores y los vehiculos, de la frecuencia de recorridos, del

combustible consumido, etc.
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AYUDA

Dentro del ment de ayuda tenemos: Acerca de y Ayuda del programa. El disefio y uso
de esta interface explicativa estd basada en la misma que proporciona el ambiente
grafico Windows, es decir, se aprovechan las bondades del uso de hipertexto,

busqueda por palabras y busqueda por topicos, entre otras.

Otra opcidon de ayuda es Acerca de, que tiene una nota informativa sobre el sistema

E ste piograma de compuladara esta piolegido
POt las lepes de derechas de autor
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